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1.1 Latar Belakang Proyek 
 
Masjid ittihadul Ummah berlokasi di perumnas Made Kabupaten Lamongan. 
Karena kebutuhan untuk perluasan area masjid, dilakukan pembangunan masjid untuk 
memenuhi kebutuhan ruang bagi jamaah sholat. Pada perencanaan dibagi menjadi 
dua tahap pelaksanaan yaitu tahap pertama, pembangunan masjid yang terletak pada 
lahan kosong sebelah barat masjid kemudian dilakukan tahap kedua yaitu renovasi 
masjid yang lama. Untuk lebih jelasnya berikut gambaran tahapan  pembangunan 
masjid ittihadul Ummah.  
 
Progress yang telah dilakukan pertanggal 21 Desember 2020 yakni pengurugan 
untuk lahan tahapan pertama, seperti gambar diatas. Yang kemudian untuk 
perencanaan konstruksi masjid serta Desain arsitektural dilakukan oleh penulis sebagai 
tugas pengganti KP. Tugas pengganti ini diasistensi kan melalui Dosen pembimbing KP 
dan kemudian akan diujikan melalui Sidang KP pada tanggal yang belum ditentukan 









1.2 Filosofi Perancangan 
 
Filosofi perancangan bangunan sipil adalah perancangan struktur yang dapat 
menyalurkan beban-bebannya menuju ke pondasi dengan baik tanpa keruntuhan. 
Mekanisme penyaluran beban tadi bisa terjadi secara langsung berupa momen, gaya 
aksial, torsi dan geser (atau kombinasinya). Semua mekanisme tadi menyalurkan gaya-
gaya ke pondasi, dan pondasi harus kuat memikulnya. 
Untuk struktur bangunan gedung tahan gempa, harus dirancang dapat menahan 
beban gempa kecil, sedang, maupun besar. Oleh karena itu, bangunan gedung harus 
didesain agar mampu berdeformasi daktail. Struktur daktail adalah struktur yang 
mampu mengalami simpangan yang besar pasca fase elastis, sehingga struktur mampu 
tetap bertahan walaupun sudah berada di ambang  keruntuhan. 
Diagram beban-simpangan suatu struktur gedung yang direncanakan diberi suatu 
daktilitas tertentu (struktur daktail), berdasarkan konsep simpangan maksimum , 




Pada gambar diatas, beban gempa direpresentasikan oleh beban geser dasar V 
yang dipikul oleh struktur, dan simpangan oleh simpangan struktur di puncaknya δ. 
Selanjutnya tingkat datilitas suatu struktur menurut SNI dinyatakan denga suatu faktor 
yang disebut faktor daktilitas µ, yang merupakan rasio antara simpangan maksimum 
δm dan simpangan pada saat terjadi pelelehan pertama δy 
Tentang Filosofi struktur gedung tahan gempa dapat dijelaskan dengan Flow 
Chart berikut : 
 
 
Dalam merencakan struktur gedung yang tahan gempa, harus diperhatikan 
pemilihan materialnya, karena dengan penggunaan material yang daktail pada 
susunan sebuah elemen,  material tersebut akan medukung daktilitas elemennya. Dari 
elemen-elemen yang tersebut diharapkan apabila disusun menjadi sebuah struktur, 
akan mendukung daktilitasnya. 
Falsafah perencanaan bangunan tahan gempa : 
1. Bila terjadi gempa ringan, bangunan tidak boleh mengalami kerusakan baik 
pada komponen non – structural (dinding retak, genting, langit – langit jatuh, 
dsb) maupun komponen strukturalnya (kolom dan balok retak, pondasi ambles, 
dsb).  
2. Bila terjadi gempa sedang, bangunan boleh mengalami kerusakan pada 
komponen non – strukturalnya (sekunder) akan tetapi komponen struktural 
(utama) tidak boleh rusak 
3. Bangunan dapat menahan gempa bumi kuat diizinkan mengalami kerusakan 
tanpa mengalami keruntuhan total bangunan, walaupun bagian komponen 
struktural (utama) sudah mengalami kerusakan atau mencapai pelelehan. akan 
tetapi jiwa penghuni bangunan tetap selamat, artinya sebelum bangunan 
runtuh masih cukup waktu bagi penghuni bangunan untuk keluar ke tempat 
yang aman. 
 
1.3 Konsep Rancangan Struktur 
Pada dasarnya suatu struktur atau elemen struktur harus memenuhi kriteria 
berikut: 
- Kuat (strength) 
- Layak (serviceability) 
 
Struktur dan komponen struktur harus didesain agar mempunyai kekuatan 
desain di semua penampang paling sedikit sama dengan kekuatan perlu yang dihitung 
untuk beban dan gaya terfaktor dalam kombinasi sedemikian rupa seperti ditetapkan 
dalam SNI 2847 2013 pasal 9. Desain struktur dan komponen struktur menggunakan 
kombinasi faktor beban dan faktor reduksi kekuatan ( F ). 
Faktor beban dan faktor reduksi dibuat untuk menambah angka keamanan 
sebuah struktur, dimana kemampuan strukturnya di perkecil akan tetapi bebannya di 
perbesar 
Dan diharapkan kemampuan desain strukturnya tetap lebih kuat dari beban 
berfaktor tadi Dapat di sederhanakan menjadi persamaan 
( UR   ) 
 
Yang menjadi pertimbangan dibuatnya faktor faktor tersebut diantarannya adalah: 
 
• Ф (Reduction faktor) mempertimbangkan hal-hal berikut:  
Faktor reduksi sebagai faktor keamanan untuk mengantisipasi penyimpangan-
penyimpangan yang sangat mungkin terjadi dalam pelaksanaan di lapangan. 
1. Pengaruh perubahan kemampuan yang terjadi dalam struktural yang telah di 
rencanakan, perubahan kekuatan dapat terjadi akibat: 
i. Variasi material 
ii. Perbedaan beton di lokasi pengecoran dan beton benda uji 
iii. Pengaruh susut penuruan, rangkak, perpanjangan beton, dan 
perubahan suhu yang tinggi, tegangan sisa dan kelangsingan kolom 
2. Ketilitian dalam mendesain struktur, contohnya, kesalahan ukuran dimensi 
geometri dan penempatan tulangan 
3. Tingkat daktilitas dan kestabilan dari member yang di bebani 
 
• U (kuat perlu) = load factor x service load (beban layan) 
 Load factor (faktor pembebanan) diperlukan sebab : 
Terjadinya perbedaan beban dari anggapan 
1. Beban mati bervariasi sebab : 
Perbedaan ukuran penampang 
  Perbedaan berat jenis beban 
2. Perbedaan beban hidup setiap saat dan setiap gedung 
R(kuat nominal)  kekuatan komponen struktur atau penampang yang 
dihitung berdasarkan ketentuan atau asumsi metode perencanaan 
sebelum dikalikan faktor reduksi kekuatan yang sesuai. 
 
ФPn > Pu (Aksial) 
ФMn > Mu (Momen) 
ФVn > Vu (Geser) 
ФTn > Tu (Torsi) 
 
Layak berarti suatu struktur atau elemen struktur harus memiliki lendutan atau 
simpangan yang masih dalam batas toleransi sehingga penghuni struktur tersebut 
tidak merasa terancam bahaya. Oleh karena itu perlu dilakukan kontrol servicebility 
untuk kenyamanan yaitu kontrol lendutan dan kontrol retak. 
Selain harus memenuhi kriteria diatas suatu struktur atau elemen struktur yang 
dirancang untuk tahan terhadap gempa dan berada pada wilayah gempa 5,6 sangat 
cocok menggunakan desain struktur jenis open frame atau Sistem Rangka Pemikul 
Momen dengan metode in-elastis (struktur didesain dapat mengalami kondisi plastis 
sampai akhirnya rusak/runtuh tidak didesain untuk dapat menahan beban gempa 
tanpa mengalami kerusakan (elastis)  karena akan dibutuhkan kolom yang sangat 
besar dan membutuhkan biaya yang sangat mahal, akan tetapi daerah-daerah yang 






2.1 Data Bangunan 
Bahan yang dipakai untuk struktur bangunan ini adalah struktur baja dan baja-beton 
komposit denagn data bangunan sebagai berikut : 
- Type Bangunan   : Masjid (Tempat Ibadah) 
- Letak Bangunan  : Perkotaan 
- Lokasi pembangunan  : Lamongan, Jawa Timur 
- Jenis Tanah   : SE 
- Lebar Bangunan  : 14 m (Depan) dan 20 m (Belakang) 
- Panjang bangunan  : 60 m 
2.2 Data Perencanaan  
Bangunan yang direncanakan merupakan bangunan yang memiliki balok struktur baja 
dan kolom struktur baja-beton komposit dua lantai dengan data-data bangunan 
sebagai berikut : 
1. Lebar bangunan    :14 m (Depan) dan 20 m 
(Belakang) 
2. Panjang bangunan    :  35 m 
3. Jarak antar kolom sisi lebar (L1)  :  5 m 
4. Jarak antar kolom sisi lebar (L2)  :  4 m 
5. Jarak antar kolom sisi panjang (b)  :  6 m 
6. Tinggi kolom lantai 1 & 2   :  4.8 m & 4 m 
7. Sudut atap     :  15o  
8. Tipe atap     :  Trusses Structural 
9. Penutup atap     :  Asbes gelombang 
10. Penutup dinding    :  Batu Bata 1/2 
11. Jenis lantai      : balok baja dengan lantai dari 
steel deck beton 
12. Letak bangunan    :  Perkotaan 
13. Zona gempa kota    : Lamongan 
14. Jenis tanah, kelas situs   : SE  
15. Mutu baja yang digunakan   :  BJ 37 
fy = 240 Mpa 
fu = 370 Mpa 
16. Mutu las     : E70xx 
17. Mutu baut    : Sambungan struktur utama memakai baut mutu 
tinggi Sambungan struktur sekunder memakai baut mutu normal.  
18. Tipe Balok    : WF 500 x 200 x 10 x 16 
  WF 300 x 150 x 9 x 13 
  WF 250 x 125 x 6 x 9 
  WF 150 x 75 x 5 x 7 
 
19. Tipe Kolom   : Komposit 40 x 40 
  Komposit 25 x 25 
 
2.3 Peraturan Pembebanan 
Adapun peraturan-peraturan yang dipakai dalam perencanaan bangunan ini adalah :  
1. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung tahun 1983 (PPIUG 1983) 
2. Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung 2019 (SNI 03 – 
2847 – 2019) 
3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa ntuk Bangunan Gedung 2019 (SNI 03 – 
1726 – 2019) 
 
 
2.4 Item Pembebanan 
Bangunan ini diperhitungkan untuk memikul beban-beban sebagai berikut : 
 
Beban Gravitasi (PPIUG 1983 tabel 2.1)  
a. Beban Mati : 
Berat sendiri beton bertulang    : 2400 Kg/m3  
Adukan finishing lantai/1 cm      : 21 Kg/m2  
Tegel      : 24        Kg/m2 
Plafond     : 11 Kg/m2. 
Penggantung plafon   : 7 Kg/m2. 
Ducting Plumbing    : 30 Kg/m2. 
Sanitasi/Electricity   : 20 Kg/m2 
 
b. Beban Hidup (SNI 1727-2013 Tentang Pembebanan) 
Atap                 : 0,96 Kn/m2  
Ruang Kantor        : 2,49 Kn/m2  
Ruang Pertemuan        : 4,79 Kn/m2 
Beban Gempa : 
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap gempa dilakukan berdasarkan SNI 




BERAT STRUKTUR DAN BEBAN RENCANA 
 
3.1  Perencanaan Pembebanan gempa 
Di dalam analisa struktur, struktur utama merupakan suatu komponen utama dimana 
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersebut. Dalam hal ini beban gempa 
rencana dikontrol sesuai peraturan gempa yaitu SNI 03-1726-2012 yang terdiri dari 
nilai gaya geser dasar (base shear), waktu getar alami fundamental (T), dan 
simpangan (drift). 
 
3.1.1 Perhitungan Berat Struktur Per Lantai 
Perhitungan berat struktur perlantai harus meliputi berat akibat berat sendiri elemen-
elemen struktur dan beban hidup total akibat beban hidup total yang membebani 
struktur. Berdasarkan UBC (1997) dan ASCE 7 (2010), beban hidup yang harus ditinjau 
pada perhitungan pengaruh beban gempa adalah porsi beban hidup yang dianggap 
tetap. Porsi beban ini pada dasarnya sangat tergantung pada fungsi bangunan. Pada 
perencanaan bangunan ini menurut SNI 1727-2013 tentang pembebanan terdapat 
beberapa beban hidup yang relevan dengan fungsi bangunan perpustakaan, Antara 
lain :  
- Atap   :  0.96 Kn/m2 
- Ruang Kantor  : 2.49 Kn/m2 
- Ruang Pertemuan : 4,79 Kn/m2 
 
Berikut ilustrasi contoh bangunan dan sktetsa pembebanan Berat mati struktur 






Gambar 1 Model 3d Struktur Bangunan 
Gambar 2 Pembagian Beban Perlantai Bangunan 
Pada table dibawah merupakan hasil perhitungan beban struktur perlantai sesuai 




Rangkuman berat struktur perlantai bangunan + 30% beban hidup yang berkerja 
sebagai berikut : 
 
 
3.1.2 Perhitungan Beban Gempa Statik Ekivalen 
Jumlah satuan Berat Unit Satuan
Berat 
Total (kg)
PROFIL WF 150 75 5 7 275.457 m 14 kg/m 3856.398
WF 250 125 6 9 84 m 29.6 kg/m 2486.4
DOUBLE L 50 50 6 97.72 m 8.86 kg/m 865.7992
WF 500 200 10 16 0 m 79.5 kg/m 0
PELAT TEBAL 12 cm 98 m2 288 kg/m3 28224
KOLOM KOMPOSIT 25 X 25 36 m 176.25945 kg/m 6345.34
KOMPOSIT 40 X 40 36 m 433.9942 kg/m 15623.79
BEBAN HIDUP 30 %ATAP 308 m2 166 kg/m2 15338.4




Jumlah satuan Berat Unit Satuan
Berat 
Total (kg)
PROFIL WF 150 75 5 7 0 m 14 kg/m 0
WF 250 125 6 9 69 m 29.6 kg/m 2042.4
WF 300 150 9 13 205.4 m 36.7 kg/m 7538.18
WF 500 200 10 16 53 m 79.5 kg/m 4213.5
PELAT TEBAL 12 cm 371 m2 288 kg/m3 106848
KOLOM KOMPOSIT 25 X 25 122.4 m 176.25945 kg/m 21574.16
KOMPOSIT 40 X 40 122.4 m 433.9942 kg/m 53120.89
BEBAN HIDUP 30 %JAMAAH 210 m2 605 kg/m2 38115















ATAP 8.8 72740.12861 640113.1317 727.4012861 6401.13132
LANTAI 2 4.8 245521.7268 1178504.289 2455.217268 11785.0429
Total 318261.8554 3182.618554
RANGKUMAN BERAT STRUKTUR PERLANTAI
Dalam perencanaan perhitungan beban gempa yang terjadi pada suatu bangunan di 
Indonesia mengacu pada SNI 1726-2018 tentang perancangan bangunan struktur 
tahan gempa. 
 
Langkah – Langkah perhitungan gempa static ekivalen : 
1. Menentukan kategori resiko bangunan Gedung. Berdasarkan jenis 
pemanfaatannya, sesuai dengan kriteria table 1, SNI gempa struktur dapat 
dikategorikan kedalam struktur dengan kategori risiko gempa IV, berdasarkan 




2. Menentukan Parameter dasar Ss dan S1.  Parameter – parameter dasar pergerakan 
tanah dalam SNI Gempa adalah Ss dan S1 . Ss merupakan parameter percepatan 
batuan dasar pada periode pendek (0,2 detik) dengan redaman 5% berdasarkan 
Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan Resiko Tersesuaikan (MCER = Risk- 
Targeted Maximum Considered Earthquake) dengan kemungkinan 2% terlampaui 
dalam 50 tahun. S1 adalah percepatan batuan dasar pada periode 1 detik dengan 
redaman 5 % berdasarkan MCEr dengan kemungkinan 2% terlampaui dalam 50 
Tahun. Penggunaan penting kedua parameter ini adalah dalam menentukan 
parameter percepatan spektral desain SDS dan SD1 (SNI Gempa 1726-2018). 
Percepatan batuan dasar MCEr di Lokasi Pembangunan gedung pada periode 
pendek (0,2 detik) dan 1 detik berdasarkan peta gambar dalam SNI gempa 2018 
Adalah : 
 
Ss = 0,684 g 






3. Klasifikasi Situs Lokasi Bangunan. Kelas lokasi bangunan adalah Kelas Situs E. 
Berikut Tabel SNI 1726-2019 tabel 5.3 
 
Profil tanah dari investigasi geoteknik di lokasi pembangunan adalah seperti 
terlihat pada Tabel N SPT dibawah : 
LOKASI 
 
Depth N L/P N >15sand N >15sand N >15sand gsat g ' po
(m) (blow/ft) 15+.. 0,6 N (t/m3) (t/m3) (ton/m2)
1 2 L 1.667 1.667 1.667 1.732 0.732 0.366
1.5 4 L 4.167 4.167 4.167 1.732 0.732 0.732
2.0 10 L 10.000 10.000 10 1.732 0.732 1.098
2.5 10 L 10.000 10.000 10 1.698 0.698 1.447
3.0 10 L 10.000 10.000 10 1.698 0.698 1.796
3.5 10 L 10.000 10.000 10 1.698 0.698 2.145
4.0 10 L 10.000 10.000 10 1.694 0.694 2.492
4.5 10 L 10.250 10.250 10.25 1.694 0.694 2.839
5.0 11 L 10.500 10.500 10.5 1.694 0.694 3.186
5.5 11 L 10.750 10.750 10.75 1.708 0.708 3.54
6.0 11 L 11.000 11.000 11 1.708 0.708 3.894
6.5 12 L 11.750 11.750 11.75 1.708 0.708 4.248
7.0 13 L 12.500 12.500 12.5 1.760 0.760 4.628
7.5 13 L 13.250 13.250 13.25 1.760 0.760 5.008
8.0 14 L 14.000 14.000 14 1.760 0.760 5.388
8.5 14 L 13.750 13.750 13.75 1.761 0.761 5.7685
9.0 14 L 13.500 13.500 13.5 1.761 0.761 6.149
9.5 13 L 13.250 13.250 13.25 1.761 0.761 6.5295
10.0 13 L 13.000 13.000 13 1.734 0.734 6.8965
10.5 15 L 14.500 14.500 14.5 1.734 0.734 7.2635
11.0 16 L 16.000 16.000 16 1.734 0.734 7.6305
11.5 18 L 17.500 17.500 17.5 1.758 0.758 8.0095
12.0 19 L 19.000 19.000 19 1.758 0.758 8.3885
12.5 20 L 19.500 19.500 19.5 1.758 0.758 8.7675
13.0 20 L 20.000 20.000 20 1.876 0.876 9.2055
13.5 21 L 20.500 20.500 20.5 1.876 0.876 9.6435
14.0 21 L 21.000 21.000 21 1.876 0.876 10.0815
14.5 22 L 21.750 21.750 21.75 1.848 0.848 10.5055
15.0 23 L 22.500 22.500 22.5 1.848 0.848 10.9295
15.5 23 L 23.250 23.250 23.25 1.848 0.848 11.3535
16.0 24 L 24.000 24.000 24 1.848 0.848 11.7775
16.5 30 L 30.000 30.000 30 1.848 0.848 12.2015
17.0 36 L 36.000 36.000 36 1.848 0.848 12.6255
17.5 42 L 42.000 42.000 42 1.848 0.848 13.0495
18.0 48 P 31.500 28.800 28.8 1.848 0.848 13.4735
18.5 49 P 31.750 29.100 29.1 1.848 0.848 13.8975
19.0 49 P 32.000 29.400 29.4 1.848 0.848 14.3215
19.5 50 P 32.250 29.700 29.7 1.848 0.848 14.7455
20.0 50 P 32.500 30.000 30 1.848 0.848 15.1695
 
Dalam perhitungan ini digunakan metode dengan memakai data hasil dari Standart 
Penetration Test. Nilai N ditentukan sebagai berikut : 









N  : tahanan penetrasi standar (60% energi pengukuran lapangan tanpa 
koreksi) 
Di  : Interval kedalaman hasil dari standart penetration test 
Ni  : Hasil standart penetration test tiap interval kedalaman 
 
Berikut hasil dari perhitungan : 











Berdasarkan nilai N diatas , situs dilokasi pembangunan dapat dikategorikan 
kedalam situs kelas SE 
 
 
4. Menentukan Parameter Respon Spektra Percepatan SMS dan SM1 . Kedua 
parameter dasar Ss dan S1 tidak dapat digunakan langsung untuk setiap situs 
tanah. Produk dari kombinasi parameter dasar pergerakan tanah dan faktor 
amplifikasi adalah SMS dan SM1,  yangmasing masing adalah parameter respon 
spektra percepatan untuk gempa tertimbang maksimum pada periode pendek (0,2 
detik) dan periode 1 detik yang telah disesuaikan dengan pengaruh kelas situs. 
Parameter-parameter ini ditentukan menurut persamaan berikut ini (SNI Gempa 
2019): 
 
SMS = Fa Ss  =1,332 .0,684 = 0.911 




5. Menghitung Nilai Parameter Percepatan Spektral Desain. Parameter spektral 
desain untuk periode pendek, SDs dan pada periode 1 detik SD1, harus 
ditentukan melalui persamaan Berikut: 
SDs = 2/3 x SMS = 0.61 
SD1  = 2/3 x SD1 = 0.49 
 
6. Kategori desain seismic ditetapkan berdasarkan peraturan SNI Gempa pasal 6.5 . 
 




7. Menggambar Respon Spektra Desain.  Bentuk dasar respon spektra desain 
berdasarkan SNI gempa 2019, memiliki 3 segmen: 
- Segmen Garis Lurus menanjak antara periode T = 0 dan T = T0 dihitung 
berdasarkan persamaan: 




- Segmen Percepatan Konstan antara T=T0 dan T=Ts  
- Segmen Percepatan konstan menurun untuk periode T>Ts dihitung menurut 
persamaan 




Di mana : 
 

















8. Menghitung Periode Natural (waktu getar alami) struktur. Waktu getar alami 
struktur dapat dihitung dengan mengacu ketentuan SNI Gempa. Periode 
fundamental pendekatan Ta (s), untuk sistemrangka dinding geser (sistem ganda), 
sehingga : 
 
𝑇𝑎 = 0,0488𝐻3/4 = 0,0488 8.83/4 = 0,25 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 
9. Menhitung Koefisien Respon Seismik. Berdasarkan SNI Gempa pasal 7.8.1.1 
















Cs tidak boleh kurang dari Cs-min = 0,044 SDs = 0.02684 < 0,114 OK, Ketentuan 
batas bawah koefisien response seismik, Cs, Terpenuhi. 
 
10. Menghitung Gaya Geser Dasar Nominal (statik lateral ekivalen). Gaya geser dasar 
seismik dapat dihitung dengan persamaan: 
V = Cs W , Dimana:  
- V : Gaya Geser Dasar Nominal 
- Cs : Koefisien Respon Seismik 
- W : Berat Total Struktur 
 
Didapatkan gaya geser dasar nominal, V = 0,114 x 3183 = 364,055 kn. 
 
11. Menghitung Gaya Lateral Ekuivalen. Beban gempa nominal statik ekivalen yang 
bekerja pada pusat massa lantai di tingkat “I” dihitung dengan menggunakan 
persamaan :  
 





















ATAP 8.8 8.8 727.4012861 6401.131317 128.139313 128.1393
LANTAI 2 4.8 4.8 2455.217268 11785.04289 235.915687 364.055
Total 18186.1742
GAYA LATERAL EKUIVALEN DAN GAYA GESER EKUIVALEN PER LANTAI
3.2 Pembabanan Angin 
SNI Pembebanan (SNI 1727-2013) mengatur  Langkah - langkah perhitungan beban 
angin sebagai berikut : 
 
 





Langkah 2. Menentukan kecepatan angin dasar V.  
 
 
Didapatkan kecepatan angin dasar 18 km/h (5,5 m/s) 
 
Langkah 3. Menentukan parameter beban angin 
 
Didapatkan berdasarkan table diatas , Kd = 0.85 
 
Kategori eksposur bangunan masjid dikategorikan sebagai kategori eksposur B , karena 
berdasarkan SNI 1727-2013 disebutkan termasuk kategori eksposur B berlaku 
bilamana kekasaran permukaan tanah termasuk kekasaran permukaan B 
 
Kondisi situs dan lokasi Gedung dan strukturbangunan berdasarkan kondisi yag 
disyaratkan , Kzt = 1 
 
Untuk bangunan kaku atau struktur lainnya seperti dijelaskan pada pasal 26.2, factor 
efek tiupan angin dapat diambil sebesar , G = 0.85 
 
Koefisien tekanan internal , (GCpi) harus ditentukan pada table 26.11-1 pada SNI 1727-
2013 sebagai berikut : 
 
Koefisien eksposur tekanan velositas ditentukan pada pasal 27.3.1 dan harus 
ditentukan melalui table 27.3-1 SNI 1727-2013 sebagai berikut : 
 




Rangkuman parameter beban angin : 
- Factor arah angin ,Kd    : 0.85 
- Kategori eksposur    : B 
- Faktor topografi, Kzt    : 1 
- Factor efek tiupan angin, G   : 0.85 
- Klasifikasi ketertutupan   : Tertutup 
- Koefisien eksposur tekanan velositas, Kz : 0.67 
- Koefisien tekanan internal, (GCpi)  : +- 0.18 
 
 
Langkah 5. Menentukan tekanan velositas , qz, dapat dievaluasi menggunakan 
persamaan berikut : 
𝑞𝑧 = 0.613 𝐾𝑧 𝐾𝑧𝑡 𝐾𝑑 𝑉2 
𝑞𝑧 = 0.613 0.67 1 0.85 5,52 = 10,56 𝑁/𝑚2 
 
Didapatkan tekanan velositas angin adalah sebesar 10,56 N/m2 atau sebesar 1,056 
kg/m2 
 
3.3 Pembebanan Air Hujan 
Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari seua air 
hujan yang terkumpul apabila system drainase primer untuk bagian tersebut tertutup 
ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air diatas lubang masuk 
drainase sekunder pada aliran rencananya, pembebanan air hujan diatur dalam SNI 
1727-2013 pasal 8. 
R = 0.0098 (ds + dh) (kN/m2), dimana  
- ds merupakan kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke 
lubang masuk system drainase sekunder apabila system drainase primer 
tertutup, satuan mm 
- dh merupakan tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut diatas 
lubang masuk system drainase sekunder pada aliran air rencana, satua mm 
 
R = 0,0098 (ds + dh) = 0,0098 (100 + 0) = 0.98 kN/m2 
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4.1 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi beban dan factor beban ditentukan oleh SNI Pembebanan (SNI 1727-2013) 
pada pasal 2.3.2. Struktur, komponen dan fondasi harus dirancang sedemikian rupa 
sehingga kekuatan desainnya sama atau melebihi efek dari ebab terfaktor dalam 
kombinasi berikut : 
1. 1,4D 
2. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5 W) 
4. 1,2 D + 1,0 W +L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
5. 1,2 D + 1,0 E + L + 0,2 S 
6. 0,9 D + 1,0 W 
7. 0,9 D + 1,0 E 
Dimana : 
D = Beban Mati 
L = Beban Hidup 
S = Beban Salju 
R = Beban Hujan 
W = Beban Angin 
Lr = Beban Hidup Atap 
E = Beban Gempa 
 
 
4.2 Langkah – Langkah Pemodelan SAP2000 
 
 
4.3 Material Properties dan Define Section Struktur 
Mutu Beton : Fc    30 Mpa 
Mutu Baja : Fy  : 240 Mpa 
    Fu : 370 Mpa 
 
Penampang dari elemen struktur yang akan dimodelkan dilakuakn pada menu define 




















4.4 Cek Kebenaran Analisa Struktur SAP2000 
4.4.1 Kebenaran Balok 
Ambil salah satu balok induk pada lantai Kantor yang memiliki beban hidup sebesar 
sebagai berikut : 
 
Beban Hidup Yang bekerja : 250 kg/m2  
Hasil momen yang dihasilkan program bantu SAP2000 : 
 
Momen negative : 85.62 kg-m 
Momen Positive : 74.8 kg-m 
Total momen : 160.42 
 





Momen maksimum yang bekerja : 5/96 x q x l2 = 5/96 x 375x 32 = 175.78 kg-m   
 
Persentase keakuratan : 160,42/175,78 x 100% = 91,26 % 
  
q = 375 kg 
4.4.2 Kebenaran Kolom 
Ambil salah satu kolom yang di hitung debgan gaya hidup sebesar 250 kg/m2 . Lokasi 




Beban Hidup Yang bekerja : 250 kg/m2  
Hasil momen yang dihasilkan program bantu SAP2000 : 
 
Gaya aksial  : 522,38 kg 
 
Perhitungan manual: 
Luas tributary area : ¼ x 3 x 3 = 2,25 m2 
Total beban hidup : 250 kg/m2 x 2.25 = 562,5 kg 
 
Persentase keakuratan : 522,38 / 562,5 x 100% : 92,86 kg 
 
 
4.4.3 Modal Load Participation  
Analisis harus dilakukan untuk menentukan variasi periode bangunan dasar untuk 
struktur tersebut. Kemudian, analisis harus mencakup jumlah variasi yang cukup 
untuk memperoleh variasi partisipasi massa gabungan minimal 90 persen dari massa 
aktual di setiap arah secara horizontal ortogonal tanggapan yang ditinjau pada suatu 
model. 
 
Pada hal ini, partisipasi massa harus memenuhi standart yang ditetapkan. Dan 





PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
5.1 Perencanaan Pelat Struktur 
Perencanan struktur pada bangunan Masjid Ittihadul Ummah secara garis besar 
dibedakan menjadi tiga bagian yaitu : 
- Pelat Lantai 2 jamaah   (Beban hidup 4,79 kN/m2) 
- Pelat lantai 2 Kantor dan TPQ  (Beban Hidup 2,50 kN/m2) 
- Pelat atap    (Beban Hidup 0,96 kN/m2) 
Tahapan yang digunakan dalam menentukan perhitungan struktur sekunder antara lain : 
- Menentukan data-data perencanaan 
- Menentukan besarnya pembebanan yang terjadi 
- Menentukan Batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio tulangan 
yang disyaratkan 
 
5.1.1 Perencanaan Pelat lantai 2 Jamaah 
 
 
Untuk perencanaan pelat menggunakan data sebagai berikut : 
Mutu beton : 20  Mpa 
Mutu Tulangan : 420  Mpa 
Perkiraan Tebal Pelat : 12 cm 
 
Dalam perencanaan pembangunan, pelat lantai digunakan bondeks sebagai ekisting serta 
untuk menambah kapasitas penampang pelat dan mengurangi penggunaan tulangan 
beton pada pelat. Spesifikasi Bondeks ditampilkan pada gambar dibawah : 
 
 
Dari gambar diatas diketahui penampang bondeks tiap 1 meter : 
A bondeks : 1241 mm2 
 
1. Perhitungan Momen Ultimate 
Perhitungan momen ultimate yang terjadi (Momen negative dan Positif) dilakukan 
menggunakan program bantu SAP2000. Hasil dari momen yang terjadi ditampilakn 
pada gambar dibawah : 
 
Dari gambar diatas besarnya momen ultimate (Mu), yang terjadi adalah : 
Momen Positif : 1200 kg-m = 12 kN-m 
Momen Negatif : -1600 kg-m = -16 kN-m 
 
Asumsi tebal pelat : 12 cm 
 
2. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Negatif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 30)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,5 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
16 𝑥 106
0,9 5,5
= 3,232,323.232 𝑚𝑚3 
 






= 56,8 𝑚𝑚 
Pakai d = 120 mm 
 
   






 = 1,23 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 20
420
(1 − √1 −
2 1,23
0,85 20
) = 0,002 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
452 𝑥 420
0.85 𝑥  20 𝑥 1000
= 11,16   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  452 𝑥 420 𝑥 (120 −
11,16
2
) = 21,721,492.8 Nmm 
 Mn = 0.8 x Mn = 17,37kNm > Mu = 16 kNm (OK) 
 
 
3. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Positif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 30)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,49 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
12 𝑥 106
0,9 5,49
= 2,428,658 𝑚𝑚3 
 






= 49,28 𝑚𝑚 
Pakai d = 120 mm 
 
   






 = 0,92 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 20
420
(1 − √1 −
2 0,92
0,85 20
) = 0,002 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452 mm2/m , ditambah luas penampang bondeks 1241 
mm2/m = 1693 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
1693 𝑥 420
0.85 𝑥  30 𝑥 1000
= 27,89   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  1693 𝑥 420 𝑥 (120 −
27,89
2
) = 75,411,468 Nmm 




5.1.2 Perencanaan Pelat Kantor dan TPQ 
 
 
Untuk perencanaan pelat menggunakan data sebagai berikut : 
Mutu beton : 20  Mpa 
Mutu Tulangan : 420  Mpa 
Perkiraan Tebal Pelat : 12 cm 
 
Dalam perencanaan pembangunan, pelat lantai digunakan bondeks sebagai ekisting serta 
untuk menambah kapasitas penampang pelat dan mengurangi penggunaan tulangan 
beton pada pelat. Spesifikasi Bondeks ditampilkan pada gambar dibawah : 
 
 
Dari gambar diatas diketahui penampang bondeks tiap 1 meter : 
A bondeks : 1241 mm2 
 
4. Perhitungan Momen Ultimate 
Perhitungan momen ultimate yang terjadi (Momen negative dan Positif) dilakukan 
menggunakan program bantu SAP2000. Hasil dari momen yang terjadi ditampilakn 
pada gambar dibawah : 
 
 
Dari gambar diatas besarnya momen ultimate (Mu), yang terjadi adalah : 
Momen Positif : 800 kg-m = 8 kN-m 
Momen Negatif : -500 kg-m = -5 kN-m 
 
Asumsi tebal pelat : 12 cm 
 
5. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Negatif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 30)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,49 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
5 𝑥 106
0,9 5,49
= 1,011,940 𝑚𝑚3 
 






= 31,81 𝑚𝑚 
Pakai d = 120 mm 
 
   






 = 0,4 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 30
420
(1 − √1 −
2 0,4
0,85 20
) = 0,001 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452,4 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
452 𝑥 420
0.85 𝑥  20 𝑥 1000
= 11,16   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  452 𝑥 420 𝑥 (120 −
11,16
2
) = 21,721,492.8 Nmm 
 Mn = 0.8 x Mn = 17,37Nm > Mu = 5 kNm (OK) 
 
 
6. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Positif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 28)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,49 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
8 𝑥 106
0,9 5,49
= 1,619,105.44 𝑚𝑚3 
 






= 40,24 𝑚𝑚 
Pakai d = 120 mm 
 
   






 = 0,62 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 20
420
(1 − √1 −
2 0,62
0,85 20
) = 0,001 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452 mm2/m , ditambah luas penampang bondeks 1241 
mm2/m = 1693 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
1693 𝑥 420
0.85 𝑥  30 𝑥 1000
= 27,89   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  1693 𝑥 420 𝑥 (120 −
27,89
2
) = 75,411,468 Nmm 





5.1.3 Perencanaan Pelat Atap 
 
 
Untuk perencanaan pelat menggunakan data sebagai berikut : 
Mutu beton : 20  Mpa 
Mutu Tulangan : 420  Mpa 
Perkiraan Tebal Pelat : 10 cm 
 
Dalam perencanaan pembangunan, pelat lantai digunakan bondeks sebagai ekisting serta 
untuk menambah kapasitas penampang pelat dan mengurangi penggunaan tulangan 
beton pada pelat. Spesifikasi Bondeks ditampilkan pada gambar dibawah : 
 
 
Dari gambar diatas diketahui penampang bondeks tiap 1 meter : 
A bondeks : 1241 mm2 
 
1. Perhitungan Momen Ultimate 
Perhitungan momen ultimate yang terjadi (Momen negative dan Positif) dilakukan 
menggunakan program bantu SAP2000. Hasil dari momen yang terjadi ditampilakn 
pada gambar dibawah : 
 
 
Dari gambar diatas besarnya momen ultimate (Mu), yang terjadi adalah : 
Momen Positif : 560 kg-m = 5.6 kN-m 
Momen Negatif : -350 kg-m = -3.5 kN-m 
 
Asumsi tebal pelat : 10 cm 
 
2. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Negatif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 30)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,49 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
3.5𝑥 106
0,9 5,49
= 708,358 𝑚𝑚3 
 






= 26,6 𝑚𝑚 
Pakai d = 100 mm 
 
   






 = 0,4 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 30
420
(1 − √1 −
2 0,4
0,85 20
) = 0,001 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452,4 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
452 𝑥 420
0.85 𝑥  20 𝑥 1000
= 11,16   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  452 𝑥 420 𝑥 (120 −
11,16
2
) = 21,721,492.8 Nmm 
 Mn = 0.8 x Mn = 17,37Nm > Mu = 5 kNm (OK) 
 
 
3. Desain tulangan Yang dibutuhkan (Momen Positif) 
𝛽1 = 0,85 − 0,05 
(𝑓𝑐 − 30)
7



















) =  0,0164 
 





𝑅𝑛 = 0,0164 420 (1 −
0,5 0,0164 420
0,85 20
) = 5,49 𝑀𝑝𝑎 
 





𝑏𝑑2 =  
5.6 𝑥 106
0,9 5,49
= 1,133,373 𝑚𝑚3 
 






= 33,66 𝑚𝑚 
Pakai d = 100 mm 
 
   






 = 0,62 𝑀𝑝𝑎 
 
𝜌 =  
0,85𝐹𝑐
𝑓𝑦





𝜌 =  
0,85 20
420
(1 − √1 −
2 0,62
0,85 20
) = 0,0015 
 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
1,4
𝑓𝑦
= 0,0033  
 
𝜌 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0033 
 
Didapatkan kebutuhan luas tulangan per meter adalah 
𝐴𝑠 =  𝜌 𝑏 𝑑 = 0,0033 𝑥 1000 𝑥 120 = 396 𝑚𝑚2/𝑚 
Pakai  𝐴𝑆 ∅12 − 250 = 452 mm2/m , ditambah luas penampang bondeks 1241 
mm2/m = 1693 mm2/m OK 
 
Kontrol kapasitas penampang Pelat : 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝐹𝑦
0.85 𝑥  𝑓𝑐 𝑥 𝑏
=  
1693 𝑥 420
0.85 𝑥  30 𝑥 1000
= 27,89   mm 
d = tebalbeton gelombang terdalam bondeks = 120mm 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 (𝑑 −
𝑎
2
) =  1693 𝑥 420 𝑥 (120 −
27,89
2
) = 75,411,468 Nmm 
 Mn = 0.8 x Mn = 60,33kNm > Mu = 8 kNm (OK) 
 
 
5.2 Perencanaan Gording 
Bahan Penutup atap adalah asbes gelombang dengan data-data sebagai berikut : 
- Tebal asbes : 6 mm 
- Panjang : 5 m (Jarak antar kuda-kuda) 
- Lebar  : 1 m (Jarak antar gording) 
- Berat  : 10 kg/m2 




Direncanakan gording menggunakan profil C 150 50 20 4,5 dengan spesifikasi teknis 
sebagai berikut : 
 
A : 150  mm  As : 10,58 cm2  Zx : 43,9 cm3 
B : 50 mm  q : 8,31  kg/m  Zy : 5,99 cm3 
C : 20 mm  Ix : 329  cm4  ix : 5,57 cm 
T : 4,5 mm  Iy : 22,8  cm4  iy : 1,47cm 
 
a. Beban Mati 
Beban gording     = 8,31   kg/m 
Beban Penutup Atap = 1,242 x 10    = 12,4  kg/m    + 
       = 20,73 kg/m 
Beban baut + ikatan (10%)    = 2,073 kg/m     + 





Pada arah sumbu lemah dipasang penggantung gording dengan jarak antar 
penggantung 1,67 m , Ly = jarak antar kuda-kuda / 3 = 1,67 m. Momen max yang 
terjadi adalah sebagai berikut. 
Mxd = 1/8 x 22,8 x cos 15 x 52 = 68,82 kgm 
Myd = 1/8 x 15,79 x sin 15 x 22 = 2,04 kgm 
 
b. Beban Hidup 
Beban hidup terbagi rata air hujan Sesuai dengan PPUG 1983 Ps.3.2.2 hal 13  
Ha =  40-0.8α > 20 kg/m2 , dengan  merupakan sudut kemiringan atap 
 
Ha = 40-0,8 x 15 
 = 28 kg/m2 
 
Mxl = 1/8 x ql x cos  x L2 
 = 1/8 x 28 x cos15 x 52  = 84,51 kgm 
Myl = 1/8 x ql x sin  x (L/3)2 
 = 1/8 x 28 x sin 15 x 1,672 = 2,52 kgm 
 
Beban hidup terpusat, P = 100 kg 
Mxl = ¼ x P x Cos  x L 
 = ¼ x 100 x Cos  x 5 = 120,74 kgm 
5 m 
Myl = ¼ x P x sin  x L 
 = ¼ x 100 x sin 15 x 1,67 = 10,8kgm 
 
 
Kombinasi Beban : 
Kombinasi Mux (kgm) Muy (kgm) 
U= 1,4D 96,35 2,856 
U= 1,2D + 1,6L + 0,5 Lhjn 318,02 20,98 
U= 1,2D + 1,3W + 0,5 Lorg + 0,5 Lhjn 185,21 9,12 
 
















 = 108,44 
Kontrol Lateral Buckling 
 
Gambar 2. 1 Pengaku lateral gording 
Jarak penahan lateral (Lb) = 53,1 cm 
Lp  = 1,76 . iy .√
E
Fy




 = 74,69 cm
 
Lb < Lp ( termasuk bentang pendek ), maka : 
53,1 
Penampang kompak 




Mnx  = Mpx  = Zx . Fy 
 = 43,9 x 2400 
 = 105400 kgcm 
 = 1054 kgm 








 . 0,45 . 52) 2400 
 = 6750 kgcm 
 = 67,5 kgm 
 







 ≤ 1 
Φ = faktor reduksi, untuk lentur =0.9  
Mnx = Kekuatan nominal lentur terhadap  sb x-x 
Mny = Kekuatan nominal lentur terhadap  sb y-y 













 ≤ 1 





















𝑃 × 𝐶𝑜𝑠𝛼 × 𝐿3
𝐸𝐼𝑥
) 



























































2 = √1,922 + 0,1612 




5.3 Perencanaan Tangga 
Perencanaan tangga pada perencanaan dilakukan pada dua type tangga yang dibedakan 
berdasarkan letak dari tangga tersebut. Antara lain type tangga tersebut adalah : 
- Tangga Jamaah 
- Tangga TPQ 
Lekatk tangga tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah : 
 
 





Data perencanaan pelat tangga jamaah adalah : 
- Tinggi Tangga   : 4 m 
- Tinggi tanjakan (t)  : 14,81 cm 
- Lebar tanjakan (i)  : 30 cm 
- Lebar tangga    : 120 cm 
- Tebal pelat rencana  : 12 cm 
- Jumlah Anak tangga (n) : 27 
- Elevasi bordes   : 103,7cm 
- Lebar bordes   : 120 cm 
- Panjang bordes  : 120 cm 
- Kemiringan tangga  : tan  = 14,81 / 30 
: 26,27 0 
Memenuhi syarat kemirngan tangga yaitu  
25o <  < 40o 
Tebal pelat rata-rata tangga (Tr) : 
(i/2) sin  = (30/2) sin 26,27 = 6,6 cm 
Tr  = 6,6 cm + 12 cm = 19 cm 
 
Pembebanan pada tangga jamah : 
Beban mati (Qd) : 
Qd : 2400 kg/m3 x Tebal pelat rata” x lebar pelat 
  : 2400 kg/m3 x 0,19 cm x 1,2 = 547,2 kg/m 
 
Beban hidup (Ql) 
Ql  : 479 kg/m2 x Lebar Pelat 
  : 479 x 1,2 = 574,8 kg/m 
 
Beban kombinasi 1,6L + 1,2 D : 1576,32 kg/m 
Pada hasil analisis dengan menggunakan program bantu SAP2000 didapatkan gaya-gaya 




Momen  : 7241 kg-m 
Gaya geser : 5112 kg 
 
Perhitungan Penulangan 
1. Tulangan Longitudinal 
Menentukan rasio penulangan maksimum (ρmax) untuk material fc 30 mpa dan fy 420 
mpa 
𝛽 = 0,85 − (
𝑓𝑐−30
7
) 𝑥0,05 ≥ 0,65  
𝛽 = 0,85 − (
30 − 30
7
) 𝑥0,05 = 0,85 ≥ 0,65 













) = 0,02277 
 
Menghitung keperluan bd2  




𝑅𝑛 =  0,02277 420 (1 −
0,5 0,02277 420
0,85 30







= 10,448,773 𝑚𝑚3 
 








= 93 𝑚𝑚<120 mm OK (Pakai d = 120 mm) 
 







= 4,65 𝑀𝑝𝑎 
𝜌𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝜌 =
0,85 𝑓𝑐
𝑓𝑦
(1 − √1 −
2 𝑅𝑛
0,85 𝑓𝑐




0,02277 ≥ 𝜌 =
0,85 30
420
(1 − √1 −
2 4,65
0,85 30




Menghitung Kebutuhan Luas Tulangan 
As = ρ x b x d = 0,0123 x 1200 x 120 = 1774,33mm2 
Pakai D16-100 (As=  2412mm2) 
 
 
2. Tulangan Geser 
Dalam perencanaan shear reinforcement/tulangan geser terdapat beberapa 
kategori,yang mana tiap kategori mewakili perilaku geser pada penampang beton, 
Berikut beberapa kategori tersebut: 
 
Kondisi pertama: 
𝑉𝑢 ≤ 0,5∅𝑉𝑐 
Pada kondisi pertama, peampang beton sudah cukup kuat memikul gaya geser yang 
terjadi. (tidak perlu tulangan geser) 
 
Kondisi Kedua: 
0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤  ∅𝑉𝑐 




∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 




∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅ (𝑉𝑐 +
1
3
𝑏 𝑑 √𝑓𝑐) 
 

















Cek kondisi pertama 
𝑉𝑛 = 0,5 ∅ 
1
6
 𝑏 𝑑 √𝑓𝑐 = 0,5 0,75 
1
6
 1200 120 √30 = 61,6 𝐾𝑛 








5.3.2 Perencanaan Tangga TPQ 
 
Data perencanaan pelat tangga jamaah adalah : 
- Tinggi Tangga   : 4 m 
- Tinggi tanjakan (t)  : 16,67 cm 
- Lebar tanjakan (i)  : 30 cm 
- Lebar tangga    : 100 cm 
- Tebal pelat rencana  : 12 cm 
- Jumlah Anak tangga (n) : 24 
- Elevasi bordes 1  : 183,3cm 
- Elevasi Borde 2  : 300 cm 
- Lebar bordes   : 100 cm 
- Panjang bordes  : 100 cm 
- Kemiringan tangga  : tan  = 16,67 / 30 
: 29,05 0 
Memenuhi syarat kemirngan tangga yaitu  
25o <  < 40o 
Bordess 1 
Bordess 2 
Tebal pelat rata-rata tangga (Tr) : 
(i/2) sin  = (30/2) sin 29,05 = 7,3 cm 
Tr  = 7,3 cm + 12 cm = 19,28 cm 
 
Pembebanan pada tangga jamah : 
Beban mati (Qd) : 
Qd : 2400 kg/m3 x Tebal pelat rata” x lebar pelat 
  : 2400 kg/m3 x 0,19 cm x 1 = 456 kg/m 
 
Beban hidup (Ql) 
Ql  : 479 kg/m2 x Lebar Pelat 
  : 479 x 1 = 479 kg/m 
 
Beban kombinasi 1,6L + 1,2 D : 1313,6 kg/m 
Pada hasil analisis dengan menggunakan program bantu SAP2000 didapatkan gaya-gaya 




Momen  : 4084 kg-m 
Gaya geser : 2825 kg 
 
Perhitungan Penulangan 
3. Tulangan Longitudinal 
Menentukan rasio penulangan maksimum (ρmax) untuk material fc 30 mpa dan fy 420 
mpa 
𝛽 = 0,85 − (
𝑓𝑐−30
7
) 𝑥0,05 ≥ 0,65  
𝛽 = 0,85 − (
30 − 30
7
) 𝑥0,05 = 0,85 ≥ 0,65 













) = 0,02277 
 
Menghitung keperluan bd2  




𝑅𝑛 =  0,02277 420 (1 −
0,5 0,02277 420
0,85 30







= 5,893,217 𝑚𝑚3 
 








= 70,1 𝑚𝑚<120 mm OK (Pakai d = 120 mm) 
 







= 2,62 𝑀𝑝𝑎 
𝜌𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝜌 =
0,85 𝑓𝑐
𝑓𝑦
(1 − √1 −
2 𝑅𝑛
0,85 𝑓𝑐




0,02277 ≥ 𝜌 =
0,85 30
420
(1 − √1 −
2 2,62
0,85 30




Menghitung Kebutuhan Luas Tulangan 
As = ρ x b x d = 0,0066 x 1200 x 120 = 949 mm2 
Pakai D12-100 (As= 1357,2 mm2) 
 
4. Tulangan Geser 
Dalam perencanaan shear reinforcement/tulangan geser terdapat beberapa 
kategori,yang mana tiap kategori mewakili perilaku geser pada penampang beton, 
Berikut beberapa kategori tersebut: 
 
Kondisi pertama: 
𝑉𝑢 ≤ 0,5∅𝑉𝑐 
Pada kondisi pertama, peampang beton sudah cukup kuat memikul gaya geser yang 
terjadi. (tidak perlu tulangan geser) 
 
Kondisi Kedua: 
0,5∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤  ∅𝑉𝑐 




∅𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 




∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) ≤ 𝑉𝑢 ≤ ∅ (𝑉𝑐 +
1
3
𝑏 𝑑 √𝑓𝑐) 
 

















Cek kondisi pertama 
𝑉𝑛 = 0,5 ∅ 
1
6
 𝑏 𝑑 √𝑓𝑐 = 0,5 0,75 
1
6
 2000 120 √30 = 61,6 𝐾𝑛 







PERHITUNGAN STRUKTUR BALOK 
 
Dalam perencanaan Masjid Ittihadul Ummah Lamongan digunakan beberapa tipe profil 
baja untuk menjadi balok yang memikul beban dari pelat dan beberapa beban lain. 
Diantara nya adalah sebagai berikut : 
1. Profil 2L 50 .50 
2. Profil WF 150.75.5.7 
3. Profil WF 250.125.6 
4. Profil WF 300.150.9.13 
5. Profil WF 500.200.10.16 
Tiap profil digunakan untuk bentang balok yang berbeda, rincian nya adalah sebagai 











1 2L 50 . 50 2,82 m 2,82 m truss Bracing 
2 WF 150.75.5.7 14 m 14 m truss Balok kuda-kuda  
3 WF 150.75.5.7 5 m 5 m Panjang Balok atap 
4 WF 250.125.6 5 m 5 m Panjang Balok lantai 2 
5 WF 250.125.6 4 m 4 m Menengah Balok lantai 2 
6 WF 300.150.9.13 5 m 5 m Panjang Balok lantai 2 
7 WF 500.200.10.16 10,4 m 2,6 m Menengah Balok lantai 2 
8 WF 500.200.10.16 10 m 5 m Menengah Balok lantai 2 










Gambar 5.1 Ilustrasi letak penggunaan tiap profil  
 
Setelah diketahui profil yang akan digunakan sesuai tabel diatas, maka berikut nya 
dilakukan perencanaan balok berdasarkan profil-profil tersebut. Dalam perencanaan 
balok berdasarkan profil yang digunakan, terlebih dahulu dicari data-data mekanik dari 
masing-masing profil lalu dihitung beban-beban yang bekerja pada profil tersebut (geser 
dan momen) menggunakan program bantu SAP 2000 sehingga bisa dilakukan kontroling 
pada profil yang digunakan dengan bentang masing-masing dapat menahan beban yang 
bekerja. 
Hasil dari pehitungan nya adalah sebagai berikut : 
5.1 Direncanakan Profil 2L dengan data sebagai berikut : 
 
A   = 11,28  cm2 
W  = 8,85     kg/m 
bf  =  2 x 50 mm  
d   =  50     mm 
tw  =  6         mm  
tf    =  6         mm 
   Ix  =   25,2    cm4 
   Iy  =   65,49   cm4 
   ix  =   1,49   cm 
   iy  =   2,41   cm 
   r   =    6,5        mm 
 
Sx  = 7,08   cm3 







5.1.1 Perhitungan truss elemen Tarik dan tekan  
Gambar 5.2 Ilustrasi letak bracing atap 
 
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (aksial tekan dan tarik) pada 
balok Profil 2L 50 x 50 dengan bentang 2,82 m adalah sebagai berikut : 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
 
Tarik = 4462,67 kgf 
Bracing 2L 50 X 50 
 
Tekan = - 4181,58 kgf 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen 
Tarik = 4462,67 kgf 
 
Tekan = - 4181,56 kgf 
 
Didapatkan beban aksial terbesar yang terjadi adalah sebaagi berikut : 
Tarik   =  4462,67 kgf 
Tekan   = - 4181,58 kgf 
 
Kontrol Tarik 
dipakai baut dengan data sebagai berikut : 
Diameter bor  = 19 mm  
Jumlah baut   = 4 buah  
L   = 200 mm  Fu = 370 MPa 
Ag   = 1128 mm2 Fy = 240 MPa 
X  = 14.5 mm  
Kuat rencana leleh   
 Ag Fy  = 0.9  x 1128 mm2 x 240 MPa = 243648 N = 243.65 kN 
Kuat rencana putus  
 Ae Fu : 
Ae  = An x U  
 p    = 19 mm + 3 mm = 22 mm  
A netto   = Ag – n x  p x t =  1128 mm2 – 4 x 22 mm x 6 mm = 600 mm2 
U = 1 – (x/L) = 1 –(14.5/200)   =  0.9275 
Ae = 600 mm2 x 0.9105   = 556.5 mm2 
 Ae Fu = 0.75 x 556.5 mm2 x 370 MPa = 154429 N = 154.5 kN 
Maka kuat nominal pakai untuk beban tarik adalah : 
Pn = 154.5 kN Pu = 4462.67 kgf = 44.63 kN 
Pn > Pu (OK) 
 
Kontrol Tekan 
 Terhadap Sb x :   x = 
𝐾𝑐
𝑖𝑥
 . L = 
1
2.41
 . 100 = 41.5  
Terhadap Sb y :   y = 
𝐾𝑐
𝑖𝑦
 . L = 
1
1.49
 . 100 = 67.2  













 = 0.74  
Menurut SNI 1729-2015 
Batas Elastis   = 4.71 √
𝐸
𝐹𝑦
 = 4.71 √
200000
240
 = 135.97 (inelastis) 
Fe batas elastis  = 0.444 x Fy = 0.444 x 240 MPa = 106.56 MPa 
Fe batas inelastic  = 
𝜋2
𝜆2
 E = 
𝜋2
67.22
 200000 MPa = 438.6 MPa 
Fcr elastis   = 0.877 x Fe  
                     = 0.877 x 106.56 MPa = 93.45312 MPa 
Fcr inelastic = 0.685
𝐹𝑦
𝐹𝑒 x Fy = 0.685
240
438.6  x 240 = 195.1 MPa  
Nn = Ag x Fcr  = 1128 mm2 x 195.1 MPa = 220093.6 N = 22009.36 kgf 
 Nn  = 19808.5 kgf  
Nu   = - 4181,58 kgf 
 Nn > Nu 
19808.5 kgf >  4181,58 kgf (OK) 
5.2 Direncanakan Profil WF 150.75.5.7 dengan data sebagai berikut :  
A   = 17.85  cm2 
W  = 14       kg/m 
bf  =  75       mm  
d   =  150     mm 
tw  =  5         mm  
tf    =  7         mm 
   Ix  =   666    cm4 
   Iy  =   49.5   cm4 
   ix  =   6.11   cm 
   iy  =   1.66   cm 
   r   =    8        mm 
 
Sx  = 88.8   cm3 
Sy  = 13.2   cm3 
Zx = 98     cm3 
Zy = 21     cm3 
h   = 250 - 2 ( 9 + 12 ) 
     = 208   mm 
 
5.2.1 Perhitungan kuda-kuda  
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (aksial tekan dan tarik) pada 
balok kuda-kuda dengan Profil WF 150.75.5.7 dengan bentang 14 m adalah sebagai 
berikut : 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 





Tekan  = 18500.1 kgf 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen 





Tekan  =  18500,98 kgf 
 
Didapatkan beban aksial terbesar yang terjadi adalah sebagi berikut : 
Tarik  =  4004,26 kgf 
Tekan  = - 18500,98 kgf 
 
Kontrol Tarik 
dipakai baut dengan data sebagai berikut : 
Diameter bor = 19 mm  
Jumlah baut = 4 buah  
L   = 200 mm  Fu = 370 MPa 
Ag   = 1785 mm2 Fy = 240 MPa 
X  = 17.9 mm  
Kuat rencana leleh   
 Ag Fy = 0.9  x 1785 mm2 x 240 MPa = 385560 N = 385.56 kN 
Kuat rencana putus  
 Ae Fu : 
Ae   = An x U  
 p = 19 mm + 3 mm  = 22 mm  
A netto = Ag – n x  p x t  =  1785 mm2 – 4 x 22 mm x 7 mm = 1169 mm2 
U = 1 – (x/L) = 1 –(17.9/200)   =  0.9105 
Ae = 1169 mm2 x 0.9105   = 1064.38 mm2 
 Ae Fu = 0.75 x 1064.38 mm2 x 370 MPa = 295363.93 N = 295 .4 kN 
Maka kuat nominal pakai untuk beban tarik adalah : 
Pn = 295 .4 kN Pu = 4004,26 kgf= 40.1 kN 
Pn > Pu (OK) 
 
Kontrol Tekan 
 Terhadap Sb x :   x = 
𝐾𝑐
𝑖𝑥
 . L = 
1
6.11
 . 100  = 16.36  
Terhadap Sb y :   y = 
𝐾𝑐
𝑖𝑦
 . L = 
1
1.66
 . 100 = 60.241  
  = 60.241 












 = 0.664 
Menurut SNI 1729-2015 
Batas Elastis  = 4.71 √
𝐸
𝐹𝑦
 = 4.71 √
200000
240
   = 135.97 (inelastis) 
Fe batas elastis = 0.444 x Fy = 0.444 x 240 MPa  = 106.56 MPa 
Fe batas inelastic = 
𝜋2
𝜆2
 E = 
𝜋2
60.2412
 200000 MPa   = 544.4 MPa 
Fcr elastis = 0.877 x Fe  
                   = 0.877 x 106.56 MPa = 93.45312 MPa 
Fcr inelastis = 0.685
𝐹𝑦
𝐹𝑒 x Fy = 0.685
240
544.4  x 240  = 203.13 MPa  
Nn = Ag x Fcr = 1785 mm2 x 203.13 MPa = 362584.7 N  = 36258.5 kgf 
 Nn  = 32632.6 kgf  
Nu  = - 4181,58 kgf 
 Nn > Nu 
32632.6 kgf  >  18500,98 kgf (OK) 
5.2.2 Perhitngan balok atap  
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (momen dan geser) pada 
balok Profil WF 150.75.5.7 dengan bentang 4 m dan 5 m adalah sebagai berikut : 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
- momen maksimum yang terjadi pada balok : 
M max = 998.78 Kg.m 
- Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
D max = 1740.24 Kg 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen  
- momen maksimum yang terjadi pada balok : 
M max = 1060.28 Kg.m 
- Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
D max = 1787.61 Kg 
 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 
Berikut nya dilakukan perhitungan momen pada ¼, ½ dan ¾ bentang untuk melakukan 






Gambar 5.3 Ilustrasi momen pada balok atap  
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
Xa = ¼ x 5 = 1,25 m  
Ma = 12,26 Kg.m 
Gambar 5.4 Ma pada balok atap (response spectrum) 
 
 
     Xb   = ½ x 5 = 2,50 m  
5 m 5 m 4 m 
Mmax 
     Mb = 142,25 Kg.m 
Gambar 5.6 Mb pada balok atap (response spectrum) 
Xc = ¾  x 5 = 3,75 m  
Mc = 171,76 Kg.m 
Gambar 5.7 Mc pada balok atap (response spectrum) 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen : 
Xa = ¼ x 5 = 1,25 m  
Ma = 52.69 Kg.m 
Gambar 5.8 Ma pada balok atap (statik ekivalen) 
Xb = ½ x 5 = 2,50 m  
Mb = 102,03 Kg.m 
Gambar 5.9 Mb pada balok atap (statik ekivalen) 
 




      Mc = 127.57 Kg.m 
Gambar 5.10 Mc pada balok atap (statik ekivalen) 
 
Didapatkan momen Ma, Mb dan Mc sepanjang bentang adalah :  
Ma = 52.69 Kg.m, Mb = 142,25 Kg.m dan Mc = 171,76 Kg.m 
 
Setelah didapatkan momen dan geser maksimum yang terjadi pada balok dengan profil 
WF 150.75.5.7 maka berikut nya dilakukan kontroling kemampuan balok dengan profil 





 =  
75
2.7






















Penampang Kompak  
Mnx= Mpx 
Mpx = Zx.Fy =98. 2400 = 235200 kgcm = 2352 kgm 
 
Kontrol Lateral Buckling 
Lp = 84.339 cm     Lr = 314.812 cm (tabel profil) 
Profil dengan pengaku di sepanjang bentang terbagi menjadi dua  
1. LB = 400 cm             Lr  < LB  Bentang Panjang 
2. LB = 500 cm             Lr  < LB  Bentang Panjang 
 
Bentang Panjang : 








𝐼𝑦𝐶𝑤   
Ma = 52.69 Kg.m 
Mb = 142,25 Kg.m 
Mc = 171,76 Kg.m 
Mmax =  1060.2 Kg.m  








         = 
12,5 .  1060,2  
2,5.1060,2  +3.52,69  +4.142,25+3.171,76
 < 2,30 
    = 3.4   2,30 (dipakai Cb = 2,3) 




 =  
49.5 𝑐𝑚4.(143 𝑚𝑚)2
4
  = 2530.56375 cm6 
      𝐽 = ∑ 1
3
𝑏𝑡3  , b = d-2tf = 150 – 2.7 = 136 





136. 53 + 2. 
1
3
75. 73) = 22816,67 mm4 = 2,28 cm4 
 
- Lb = 400 








𝐼𝑦𝐶𝑤   
             =  
2.3 .3,14
400





. 49.5 𝑐𝑚4 .2530.56375 cm6   
            = 258942.5031 kg.cm = 2589,425 kgm 
 
Mcr > Mp 
2589,425 kgm > 2352 kgm 
 
Maka digunakan yang terkecil Mn = Mp =  2352 kgm 
Mu   <  0,9 Mnx   
1060.2  Kg.m <  0,9 . 2352 kgm 
1060.2 Kg.m  <  2116.8kgm (OK) 
 
- Lb = 500 








𝐼𝑦𝐶𝑤   
             = 
2.3 .3,14
500





. 49.5 𝑐𝑚4 .2530.56375 c𝑚6   
          = 201458.0276  kg.cm = 2014,58 kgm 
  
Mcr < Mp 
2014,58 kgm  < 2352 kgm 
 
Maka digunakan yang terkecil Mn = Mp =  2014,58 kgm   
Mu   <  0,9 Mnx   
1060.2  Kg.m <  0,9 x 2014,58 kgm   
1060.2 Kg.m  <  1813.12 kgm (OK) 
 
Kontrol Geser 




  = 
120
5
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   Keadaan geser plastis 
 
*Kv = 5 (tanpa pengaku pelat badan)  
 
Keadaan geser plastis 
Vn  = 0.6 fy.Aw.Cv = 0.6 fy.d.tw.Cv  = 0,6.240.250.6.1 = 216000 N = 21600 kg 
Vu  <  φ.Vn 
3258.77 kg < 0.9. 21600 kg 
3258.77 kg < 19440 kg  ( OK ) 
 
Kontrol Lendutan  








 =  1.389 cm  
 
Gambar 5.11 Lendutan yang terjadi pada balok atap 
Lendutan Terjadi :  0,277153 cm 
f’  = 0,278 cm <  f
−
  =  1.389 cm  ( OK ) 
 
 Dapat disimpulkan berdasarkan hasil kontrol penampang, kontrol lateral 
buckling, kontrol geser dan kontrol lendutan, profil WF 150.75.5.7 dapat dipakai untuk 
bentang 4 m dan 5 m  
 
5.3 Direncanakan Propil WF 250.125.6.9 dengan data sebagai berikut : 
A   = 37,66 cm2 
W  = 29,6     kg/m 
bf  =  125    mm  
d   =  250    mm 
tw  =  6        mm  
tf    =  9        mm 
   Ix  =   4050   cm4 
   Iy  =   294    cm4 
   ix  =   10,4     cm 
   iy  =   2,79    cm 
   r   =    12       mm 
 
Sx  = 324    cm3 
Sy  = 47      cm3 
Zx = 352   cm3 
Zy = 72     cm3 
h   = 250 - 2 ( 9 + 12 ) 
     = 208   mm 
 
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (momen dan geser) pada 
balok Profil WF 250.125.6.9 dengan bentang 4 m dan 5 m adalah sebagai berikut : 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
momen maksimum yang terjadi pada balok : 
 
M max = 1996.78 Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
D max = 3258.77 Kg 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen  
momen maksimum yang terjadi pada balok : 
M max = 2179.441 Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
D max = 3258.77 Kg 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 
Berikut nya dilakukan perhitungan momen pada ¼, ½ dan ¾ bentang untuk melakukan 
kontroling kemampuan lateral buckling pada balok,didapatkan hasil sebagai berikut :  









Xa = ¼ x 5 = 1,25 m = 125 cm  
Ma = 472.467 Kg.m 





Xb   = ½ x 5 = 2,50 m = 250 cm  
Mb  = 1363.2524 Kg.m 
 
Gambar 5.13 Mb pada balok (response spectrum) 
 
Xc = ¾  x 5 = 3,75 m = 375 cm  
Mc = 339.5759 Kg.m 
Gambar 5.14 Mc pada balok (response spectrum) 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen : 
Xa = ¼ x 5 = 1,25 m = 125 cm  
















Xb = ½ x 5 = 2,50 m = 250 cm  
Mb = 1360.9304 Kg.m 
Gambar 5.16 Mb pada balok (static ekivalen) 
Xc = ¾  x 5 = 3,75 m = 375 cm  
Mc = 382.104 Kg.m 






A B C 
Ma 
L = LB = 4 m 
Mb Mc 
Didapatkan momen Ma, Mb dan Mc sepanjang bentang adalah :  
Ma = 472.467 Kg.m, Mb = 1363.2524 Kg.m dan Mc = 382.104 Kg.m 
 
Setelah didapatkan momen dan geser maksimum yang terjadi pada balok dengan profil 
WF 250.125.6.9 maka berikut nya dilakukan kontroling kemampuan balok dengan 






 =  
125
2.9















 = 108,54 
Mpx = Zx.Fy = 352. 2400 = 844800 kgcm = 8448 kgm 
Kontrol Lateral Buckling 
Lp = 141.75 cm Lr = 445.87 cm (tabel profil) 
Profil dengan pengaku di sepanjang bentang terbagi menjadi dua  
LB = 400 cm             LP  < LB < Lr  Bentang Menengah 
LB = 500 cm             Lr  < LB  Bentang Panjang 
 
Bentang menengah : 
Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  
Ma     = 472.467 Kg.m 
Mb     = 1363.2524 Kg.m 
Mc     = 382.104 Kg.m  







Penampang Kompak  
Mnx= Mpx 
A B C 
Ma 








      = 
12,5 .  2179,441
2,5.2179,441+3.472,467 +4.1363,2524  +3.382,104
 < 2,30 
      = 2.023197642   2,30  




 =   
445.87−400
445.87−141.75
 =  0.150826  
 
Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  
 
Mn = 2.023197642 {8448 - (8448 - 5443.2). 0.150826 } 
                    = 16175.05456 kgm < Mp    
Maka Mn = Mp = 8448 kgm  
                     Mu < 0,9 Mnx   
2179,441 Kg.m  <  0,9 . 8448  kgm 
2179,441 Kg.m  <  7603.2kgm  ( OK ) 
Bentang Panjang : 








𝐼𝑦𝐶𝑤   
 
Ma = 472.467 Kg.m 
Mb = 1363.2524 Kg.m 
Mc = 382.104 Kg.m  






     = 
12,5 .  2179,441
2,5.2179,441+3.472,467 +4.1363,2524  +3.382,104
 < 2,30 
     = 2.023197642   2,30  
 




  = 
294𝑐𝑚4.(480𝑚𝑚)2
4
  = 42689.535 cm6 
     𝐽 = ∑
1
3
𝑏𝑡3  , b = d-2tf = 250 – 2.9 = 232 






232. 63 + 
1
3
125. 93) = 77454 mm4 = 7.7454 cm4 
 








𝐼𝑦𝐶𝑤      
= 2.023197642 .3,14
500





294𝑐𝑚442689.535 cm6   
= 943088.1271 kg.cm = 9430,88 kgm 
                 Mcr > Mp 
9430,88 kgm  > 8448 kgm 
Maka Mn = Mp =  8448 kgm 
                     Mu < 0,9Mnx   
 2179,441 Kg.m <  0,9 . 8448 kgm 
2179,441 Kg.m <  7603.2 kgm (OK) 
 
Kontrol Geser 
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   = 71,004  
*Kv = 5 (tanpa pengaku pelat badan)  
Keadaan geser plastis 
Vn  = 0.6 fy.Aw.Cv = 0.6 fy.d.tw.Cv  = 0,6.240.150.5.1 = 108000 N = 10800 kg 
Vu  <  φ.Vn 
1787.61 kg < 0,9 x 10800  kg 








   Keadaan geser plastis 
 
Kontrol Lendutan  








 =  5.83 cm  
Gambar 5.18 Lendutan yang terjadi 
Lendutan Terjadi :  1,84 cm 
f’  = 1,84 cm  <  f
−
  =  5.83 cm (OK ) 
 
Dapat disimpulkan berdasarkan hasil kontrol penampang, kontrol lateral buckling, 
kontrol geser dan kontrol lendutan, profil WF 250.125.6.9 dapat dipakai untuk bentang 









5.4 Direncanakan Profil WF 300.150.9.13 dengan data sebagai berikut : 
 
A   = 46.78 cm2 
W  = 36.7   kg/m 
bf  =  150    mm  
d   =  300    mm 
tw  =  9        mm  
tf    =  13        mm 
   Ix  =   7210  cm4 
   Iy  =   508    cm4 
   ix  =   12,4   cm 
   iy  =   3,29   cm 
   r   =    13      mm 
 
Sx  = 481    cm3 
Sy  = 67,7      cm3 
Zx = 522   cm3 
Zy = 104     cm3 
h   = 300 - 2 ( 13 + 
13 ) 
     = 256  mm 
 
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (momen dan geser) pada 
balok Profil WF 300.150.9.13 dengan bentang 5 m adalah sebagai berikut : 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
momen maksimum yang terjadi pada balok : 
M max = 5308.13 Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
 
D max = 6125.29 Kg 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen  
momen maksimum yang terjadi pada balok : 
M max = 5308.13 Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok  
 
D max = 6125.29 Kg 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 
Berikut nya dilakukan perhitungan momen pada ¼, ½ dan ¾ bentang untuk melakukan 
kontroling kemampuan lateral buckling pada balok,didapatkan hasil sebagai berikut :  
 






X = ¼ x 5 = 1,25 m = 125 cm  
Ma = 1244.35 Kg.m 
Gambar 5.19 Ma pada balok 
X = ½ x 5 = 2,50 m = 250 cm  
Mb = 1134.68 Kg.m 
Gambar 5.20 Mb pada balok 
 
 
X = ¾  x 5 = 3,75 m = 375 cm  
Mc = 591.33 Kg.m 
Gambar 5.21 Mc pada balok 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen :  
X = ¼ x 5 = 1,25 m = 125 cm  
Ma = 146.0351 Kg.m 
Gambar 5.22 Ma pada balok (static ekivalen) 
 
X = ½ x 5 = 2,50 m = 250 cm  
Mb = 122.9985 Kg.m 
Gambar 5.23 Mb pada balok (static ekivalen) 
         X = ¾  x 5 = 3,75 m = 375 cm  
Mc = 99.9618 Kg.m 
Gambar 5.24 Mc pada balok (static ekivalen) 




Ma = 1244.35 Kg.m 
Mb = 1134.68 Kg.m 
Mc = 591.33 Kg.m 
Setelah didapatkan momen dan geser maksimum yang terjadi pada balok dengan profil 
WF 300.150.9.13 maka berikut nya dilakukan kontroling kemampuan balok dengan 






 =  
150
2.13















 = 108,54 
Mpx = Zx.Fy = 522. 2400 = 1252800 kgcm = 12528 kgm 
Kontrol Lateral Buckling 
Lp = 167.154 cm  
  
 Lr = 496.4 cm (tabel profil) 
Profil dengan pengaku di sepanjang bentang terbagi menjadi dua  
LB = 500 cm             Lr  < LB  Bentang Panjang 
 
Bentang Panjang : 








𝐼𝑦𝐶𝑤   
 
Ma  = 1244.35 Kg.m 







Penampang Kompak  
Mnx= Mpx 
Mc  = 591.33 Kg.m 







12,5 .  5308.13 
2,5.5308.13 +3.1244.35 +4.1134.68  +3.591.33
 < 2,30 
       = 2.705006458   2,30 , maka digunakan Cb = 2,3 
 




  = 
508 𝑐𝑚4.(287 𝑚𝑚)2
4
  = 104608.63 cm6 
      𝐽 = ∑
1
3
𝑏𝑡3  , b = d-2tf = 300 – 2.9 = 274 






274. 93 + 
1
3
150. 133) = 286282 mm4 = 28,6282 cm4 

















508 𝑐𝑚4 104608,63 cm6   
= 2539402.885 kg.cm = 25394.02885 kgm 
 
Mcr > Mp 
25394.02885 kgm > 12528 kgm 
Maka Mn = Mp =  12528 kgm 
 
Mu   <  0,9 Mnx   
5308.13 Kg.m <  0,9 . 12528 kgm 
5308.13 Kg.m <  11275.2 kgm (OK) 
 
Kontrol Geser 
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   Keadaan geser plastis 
 
*Kv = 5 (tanpa pengaku pelat badan)  
 
Keadaan geser plastis 
Vn  = 0.6 fy.Aw.Cv = 0.6 fy.d.tw.Cv  = 0,6.240.300.9.1 = 388800 N = 38880 kg 
Vu  <  φ.Vn 
6125.29 kg < 0.9. 38880 kg 
6125.29 kg < 34992 kg  ( OK ) 
 
Kontrol Lendutan  








 =  1.388888889 cm  
 
Lendutan Terjadi :  0,312535 cm 
f’  = 0,312535 cm <  f
−
  =  1.389 cm  ( OK ) 
Gambar 5.25 Lendutan yang terjadi 
Dapat disimpulkan berdasarkan hasil kontrol penampang, kontrol lateral buckling, 
kontrol geser dan kontrol lendutan, profil WF 300.150.9.13 dapat dipakai untuk 
bentang 5 m  
5.5 Direncanakan Propil WF 500.200.10.16 dengan data sebagai berikut : 
A   = 114.2 cm2 
W  = 89.6   kg/m 
bf  =  200    mm  
d   =  500    mm 
tw  =  10        mm  
tf    =  16        mm 
   Ix  =   47800  cm4 
   Iy  =  2140     cm4 
   ix  =   20,5     cm 
   iy  =   4.33     cm 
   r   =    20       mm 
 
Sx  = 1910  cm3 
Sy  = 214    cm3 
Zx = 2096  cm3 
Zy = 332     cm3 
h   = 496- 2(16 + 20 
) 
     = 428   mm 
 
Dari Output SAP 2000, didapatkan beban-beban yang bekerja (momen dan geser) pada 
balok Profil WF 500.200.10.16  dengan bentang 10 m dan 10,4 m adalah sebagai 
berikut : 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum 
momen maksimum yang terjadi pada balok :  
M max = 34151.58 Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok :  
D max = 28129.66 Kg 
 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen  
momen maksimum yang terjadi pada balok :  
M max = 27398.64Kg.m 
Geser maksimum yang terjadi pada balok : 
 
D max = 22324.49 Kg 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 34151.58 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 28129.66 Kg 
 
Berikut nya dilakukan perhitungan momen pada ¼, ½ dan ¾ bentang untuk melakukan 









Dipilih bentang ke 4 karena memiliki momen maximum terbesar 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban response sprektrum : 
2,6 m 2,6 m 2,6 m 2,6 m 
Mmax 
X = 2,6 x 3 + ¼ x 2,6 = 8,45 m   
Ma = 3791.83 Kg.m 
Gambar 5.26 Ma yang terjadi pada balok 
         X = 2,6 x 3 + ½ x 2,6 = 9,1 m   
Mb = 9358.09 Kg.m 
Gambar 5.27 Mb yang terjadi pada balok 
 
X = 2,6 x 3 + ¾ x 2,6 = 9,75 m   
Mc = 18852.74 Kg.m 
Gambar 5.28 Mc yang terjadi pada balok 
Perhitungan program bantu SAP 2000 dengan beban statik ekivalen : 
X = 2,6 x 3 + ¼ x 2,6 = 8,45 m   
Ma = 2745.22 Kg.m 
Gambar 5.29 Ma yang terjadi pada balok (static ekivalen) 
 
X = 2,6 x 3 + ½ x 2,6 = 9,1 m  
Mb = 7673.45 Kg.m 
Gambar 5.30 Mb yang terjadi balok (static ekivalen) 
X = 2,6 x 3 + ¾ x 2,6 = 9,75 m   












Gambar 5.31 Mc yang terjadi pada balok (static ekivalen) 
Didapatkan momen Ma, Mb dan Mc sepanjang bentang adalah :  




Mb = 9358.09 Kg.m 
Mc = 18852.74 Kg.m  
Setelah didapatkan momen dan geser maksimum yang terjadi pada balok dengan profil 
WF 500.200.10.16 maka berikut nya dilakukan kontroling kemampuan balok dengan 






 =  
200
2.16















 = 108,54 
Mpx = Zx.Fy = 2096. 2400 = 5030400 kgcm = 50304 kgm 
 
Kontrol Lateral Buckling 
Lp = 216.95 cm       Lr = 633.77 cm (tabel profil) 
Profil dengan pengaku di sepanjang bentang terbagi menjadi dua  
LB = 260 cm             LP  < LB < Lr  Bentang Menengah 
LB = 500 cm             LP  < LB < Lr  Bentang Menengah 
 
Bentang menengah (LB 260) : 
Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  
Ma = 3791.83 Kg.m 
Mb = 9358.09 Kg.m  
Mc = 18852.74 Kg.m 















      = 
12,5 .  34151.58 
2,5.34151.58 + 3.3791.83 + 4.9358.09 +3.18852.74
 < 2,30 
      = 2.558012802   2,30  
      = 2.6   2,30 (digunakan Cb = 2,3) 
 




 =   
633.77−𝟐𝟔𝟎
633.77−216.95 
 =  0.9 
 
Mn = Cb [𝑀𝑝 + (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝  
 
Mn = 2.3{44064 kgm - (44064 kgm - 28392 kgm). 0.9} 
       = 69024.78085 kgm > Mp    
Maka Mn = Mp = 50304 kgm 
                      Mu < 0,9Mnx  
34151.58 Kg.m < 0,9 . 50304 kg.m 
34151.58 Kg.m  < 45273 kg.m  (OK) 
 
Bentang menengah (LB 500) : 




















Ma = 3791.83 Kg.m 
Mb = 9358.09 Kg.m  
Mc = 18852.74 Kg.m 











     = 
12,5 .  34151.58 
2,5.34151.58 + 3.3791.83 + 4.9358.09 +3.18852.74
 < 2,30 
     = 2.558012802   2,30  
     = 2.6   2,30 (digunakan Cb = 2,3) 




    =   
633.77−𝟓𝟎𝟎
633.77−216.95 
 =  0.32 
 





















Mn = 2.3{44064 kgm - (44064 kgm - 28392 kgm). 0.32} 
       = 89778.85 kgm > Mp    
Maka Mn = Mp = 50304 kgm 
                       Mu < 0,9Mnx   
 34151.58 Kg.m  <  0,9 . 50304 kg.m 

















5 .  200000
240
   = 71,004  
*Kv = 5 (tanpa pengaku pelat badan)  
Keadaan geser plastis 






   Keadaan geser plastis 
 
Vu  <  φ.Vn 
28129.66 kg < 0.9. 71424 kg 
28129.66 kg < 64281.6 kg ( OK ) 
 
 
Kontrol Lendutan  








 =  2.89 cm  
Lendutan Terjadi :  0,02304 m = 2.304 cm 
f’  = 2.304 cm   <  f
−














Gambar 5.32 Lendutan yang terjadi 
Dapat disimpulkan berdasarkan hasil kontrol penampang, kontrol lateral buckling, 
kontrol geser dan kontrol lendutan, profil WF 500.200.10.16 dapat dipakai untuk 
bentang 10 m dan 10,4 m  
  
BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR KOLOM 
 
6.1 Perencanaan Stuktur Kolom 
Elemen struktur kolom merupakan elemen yang menumpu balok yang memikul gaya-
gaya pada lantai. Kolom juga dapat didefinisikan sebagai elemen struktur vertical yang 
berfungsi menyalurkan gaya tekan aksial, dengan atau tanpa momen, dari pelat lantai dan 
atap ke pondasi. Momen yang disalurkan dapat berupa momen unaksial atau biaksial. 
Sama halnya balok, kekuatan kolom dievaluasi dengan memperhatikan prinsip-prinsip 
berikut : 
- Distribusi regangan di sepanjang tinggi penampang kolom bersifat linier. 
- Tidak terjadi slip antara beton dan tulangan. 
- Regangan tekan maksimum beton pada kondisi ultimit = 0,003. 
- Kekuatan tarik beton diabaikan. 
 
Pada perencanaan direncanakan kolom denga tipe – tipe yang dibedakan berdasarkan 
penampang profil, dan direncanakan struktur kolom merupakan struktur komposit baja 
dengan beton : 
 
1. Kolom Type 25 x 25 
2. Kolom Type 40 x 40 
 
Berdasarkan hasil running SAP2000, berikut hasil gaya maksimum yang bekerja pada tiap-






Type Kolom Mux (kg-m) Muy (kg-m) Aksial (kg) 
Respons 
Pektrum 
25 x 25 2775,69 1240,6 20708,2 
Statik Ekivalen 25 x 25 3053,12 1296,75 20905,6 
Respons 
Spektrum 
40 x 40 19261,9 6653,67 75722,9 
Statik Ekivalen 40 c 40 19261,5 6653,54 75722,1 
 
 
6.1.1 Perencanaan Kolom ukuran 25 x 25 cm 
Data Profil Baja WF 150 150 7 10: 
- As : 4014 mm2 
- Isx : 16400000 mm4 
- Isy : 5630000 mm4 
- Es : 200000 Mpa 
- K : 1 
- L : 4800 mm 
- Mutu : BJ 37 
Data Profil Tulangan 
- D : 16 mm 
- A : 201,06 mm2 
- Y : (250 mm/2) – 40 : 85 mm 
- N : 4 
- Asr : 804,24 mm2 
- Fysr : 420 Mpa 
Data Profil Beton 
- b : 250 mm 
- h : 250 mm 
- Ac : b x h : 62500 mm2 
- Cover : 40 mm 
- Acn : Ac – As – Asr = 57681,75 mm2 
- Wc : 2400 kg/m3 
- Ec : 0,043 x wc^1,5 x F’c^0,5 = 27691,46 Mpa 
- F’c : 30 Mpa 
 
Kontrol Gaya Aksial 
Gaya aksial maksimum : 20708,2 kg 
 
Pno : As x Fy + Asr x Fysr + 0,85 x Ac x f’c 
  : 4014 x 240 + 804,24 x 420 + 0,85 x 57681,75 x 30 
  : 2772028,7 N 
 




𝐶1 = 0,1 + 2 𝑥 0,065 < 0,3 
𝐶1 = 0,23 < 0,3 
 
Ec  : wc^1,5 x fc^0,5 x 0,043 
  : 117575,51 x 5,47 x 0,043 
  : 27691,46 Mpa 
 
Ic  : 1/12 x b x h^3 – Isy 
  : 0,08333 x 250 x 1,6x107 – 5630000 
  : 319890833 mm4 
 
E I eff : Es x Isy + 0,5 x Es x Isr + C1 x Ec x Ic 
  : 200000 x 5630000 + 0,5 x 200000 x 5810690 + 0,2301 x 27691,46 x 3,2 x 108  
  : 3,746 x 1012 N-mm2  
𝑃𝑒 ∶  
𝜋2𝑥 𝐸 𝐼 𝑒𝑓𝑓
𝐾 𝑥 𝐿^2
 =  
𝜋2𝑥 3,746 𝑥 1012
1 𝑥 48002
= 1604474,65 𝑁  
 
Pno/Pe : 1,727 < 2,25 , Maka : 
Pn  : Pno x 0,658^(Pno/Pe) 
  : 2772028,73 x 0,485 
  : 1008812,31 N 
  : 100881,23 kg > Pu = 20708,2 kg (Terpenuhi) 
 
 
Kontrol Metode beban Reciprocal 
 
 
Dari table diatas berikut grafik diagram interaksi balok 25 x 25 cm sumbu X dan Sumbu y 
 
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
P MY MX eX P MY MX eY
1 -145510 0 -2.1879 1.50361E-05 -145510 -2.1879 0 1.50361E-05
2 -145510 0 2603.388 0.017891474 -145510 2138.501 0 0.014696589
3 -131758 0 4235.03 0.032142485 -141748 3450.057 0 0.024339367
4 -105483 0 5809.512 0.05507534 -118053 4588.694 0 0.038869775
5 -72098 0 7433.337 0.103100459 -83213 5584.253 0 0.067107939
6 -42620 0 8706.472 0.20428138 -42251 6585.156 0 0.155857992
7 -31524 0 9629.684 0.305471523 -8319 6878.113 0 0.826795661
8 -4034 0 9550.414 2.367479846 34060 6585.454 0 0.193348629
9 49537 0 5807.863 0.117242925 73796 4109.717 0 0.055690243
10 102725 0 1542.226 0.015013151 102725 1542.226 0 0.015013151
11 116608 0 3.2284 2.76859E-05 116608 3.2284 0 2.76859E-05 satuan kg-m
 
 
 Dari hasil running program bantu SAP2000, didapatkan gaya kerja maksimum sebagai 
berikut : 
Pu 0 : 20708,2 kg 
Mux 0 : 3053,12 kg-m 
Muy 0 : 1296,75 kg-m 
 
Dari gaya yang bekerja diatas dapat dihitung eksentrisitas gaya maksimum yang terjadi 
dengan pembagian momen dengan gaya aksial masing masing sumbu : 
eX  : 3053,12 / 20708,2 = 0,14 m 
eY  : 1296,75 / 20708 = 0,0626m  
 
Dari table diagram interaksi didapatkan momen nominal dan gaya aksial nominal yang 
memiliki eksentrisitas yang sama dengan gaya yang bekerja  masing masing sumbu yaitu 
: 
Arah X :      Arah Y : 
Mnx : 7991,19 kg-m   Mny : 5426,03 kg-m 
Pnx : 59181,5 kg    Pny : 88750,03 kg 




1/Pu : 1/PnX + 1/Pny – 1/Pn 
  : 1/59181,5 + 1/88750,03 – 1/100881,23 
  :1,82 x 10^(-5) 
Pu  : 54788,13 kg > 20708,2 kg (Terpenuhi) 
 
 
6.1.2 Perencanaan Kolom ukuran 40 x 40 cm 
Data Profil Baja WF 200 200 10 16: 
- As : 8369 mm2 
- Isx : 63500000 mm4 
- Isy : 2200000 mm4 
- Es : 200000 Mpa 
- K : 1 
- L : 4800 mm 
- Mutu : BJ 37 
Data Profil Tulangan 
- D : 16 mm 
- A : 201,06 mm2 
- Y : (400 mm/2) – 50 : 150 mm 
- N : 4 
- Asr : 804,24 mm2 
- Fysr : 420 Mpa 
Data Profil Beton 
- b : 400 mm 
- h : 400 mm 
- Ac : b x h : 160000 mm2 
- Cover : 50 mm 
- Acn : Ac – As – Asr = 150826,75 mm2 
- Wc : 2400 kg/m3 
- Ec : 0,043 x wc^1,5 x F’c^0,5 = 27691,46 Mpa 
- F’c : 30 Mpa 
 
Kontrol Gaya Aksial 
Gaya aksial maksimum : 75722,9 kg 
 
Pno : As x Fy + Asr x Fysr + 0,85 x Ac x f’c 
  : 8369 x 240 + 804,24 x 420 + 0,85 x 150826,75 x 30 
  : 6047661,6 N 
 




𝐶1 = 0,1 + 2 𝑥 0,0525 < 0,3 
𝐶1 = 0,205 < 0,3 
 
Ec  : wc^1,5 x fc^0,5 x 0,043 
  : 117575,51 x 5,47 x 0,043 
  : 27691,46 Mpa 
 
Ic  : 1/12 x b x h^3 – Isy 
  : 0,08333 x 400 x 6,4x107 – 2200000 
  : 2,1 x 10^9 mm4 
 
E I eff : Es x Isy + 0,5 x Es x Isr + C1 x Ec x Ic 
  : 200000 x 22000000 + 0,5 x 200000 x 1,8 x10^7 + 0,205 x 27691,46 x 2,1 x 109  
  : 1,82 x 1013 N-mm2  
𝑃𝑒 ∶  
𝜋2𝑥 𝐸 𝐼 𝑒𝑓𝑓
𝐾 𝑥 𝐿^2
 =  
𝜋2𝑥 1,82 𝑥 1013
1 𝑥 48002
= 7797721,44 𝑁  
Pno/Pe : 0,77 < 2,25 , Maka : 
Pn  : Pno x 0,658^(Pno/Pe) 
  : 6047661,64 x 0,722 
  : 3 278 465,4 N 
  : 3 278 465,4 kg > Pu = 75722,9 kg (Terpenuhi) 
 
 
Kontrol Metode beban Reciprocal 
 
 
Dari table diatas berikut grafik diagram interaksi balok 25 x 25 cm sumbu X dan Sumbu y 
 
 
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
P MY MX eX (m) P MY MX eY (m)
1 -324793 0 0 0 -324793 0 0 0
2 -324793 0 7686.212 0.023664956 -324793 6829.06 0 0.021025884
3 -309252 0 13221 0.042751542 -324793 11592 0 0.035690424
4 -255221 0 18003 0.070538866 -276206 15338 0 0.055531017
5 -189549 0 22275 0.117515787 -206814 18139 0 0.087706828
6 -118202 0 26510 0.224277085 -126976 20109 0 0.158368511
7 -87929 0 28978 0.329561351 -51145 21917 0 0.428526738
8 -16915 0 27517 1.626780964 45656 21055 0 0.461166112
9 103803 0 15718 0.151421443 120830 14151 0 0.117114955
10 165527 0 7502.502 0.045324943 165527 7502.502 0 0.045324943
11 208494 0 0 0 208494 0 0 0 Satuan Kg-m
 
 Dari hasil running program bantu SAP2000, didapatkan gaya kerja maksimum sebagai 
berikut : 
Pu 0 : 75722,9 kg 
Mux 0 : 19261,9 kg-m 
Muy 0 : 6653,54 kg-m 
 
Dari gaya yang bekerja diatas dapat dihitung eksentrisitas gaya maksimum yang terjadi 
dengan pembagian momen dengan gaya aksial masing masing sumbu : 
eX  : 19261,9 / 75722,9 = 0,24 m 
eY  : 6653,54 / 75722,9 = 0,087m  
 
Dari table diagram interaksi didapatkan momen nominal dan gaya aksial nominal yang 
memiliki eksentrisitas yang sama dengan gaya yang bekerja  masing masing sumbu yaitu 
: 
Arah X :      Arah Y : 
Mnx : 27215,5 kg-m   Mny : 18152,9 kg-m 
Pnx : 109548 kg    Pny : 206468,7 kg 





1/Pu : 1/PnX + 1/Pny – 1/Pn 
  : 1/109548 + 1/206468,7 – 1/3 278 465 
  :1,09 x 10^(-5) 
Pu  : 91562,14 kg > 75722,9 kg (Terpenuhi) 
  
BAB VII 
PERHITUNGAN BASE PLATE DAN SAMBUNGAN 
 
Dalam perencanaan masjid ittihadul ummah, direncanakan base plate dan sambungan 
sebagai berikut : 
1. Balok 500 200 dan Kolom 40 x40  
2. Balok 300 150 dan Kolom 40 x 40 
3. Balok 300 150 dan kolom 25 x25 
4. Balok 250 125 dan kolom 40 x 40 
5. Balok 250 125 dan kolom 25 x25 
6. Balok 150 75 dan Kolom 40 x 40 
7. Balok 150 75 dan Kolom 25 x25 
8. Antar balok 150 75 dan 150 75 
9. Antar Balok 300 150 dan 500 200 
10. Base Plate kolom 25 
11. Base plate kolom 40 
 
Dalam perencanaan material sambungan direncanakan menggunakan material baut dan las 
sebagai berikut : 
Ukuran baut ,mm  : M16 
Baja A325   : Fnv : 4570 kg/cm2 
      Fnt : 6200 kg/cm2 
Las   : FE70xx 
 
 
7.1 Perencanaan Baseplate 
7.1.1 Perencanaan Baseplate Kolom 25 x 25 
Perencanaan base plate kolom 25 x 25, digunakan profil baja 150 150 7 10 sebagai 
material baja dalam struktur komposit. Material yang digunakan : 
Profil Baja  : Fy : 240 Mpa 
     Fu : 370 Mpa 
Base Plate : Fy : 240 Mpa 
     Fu : 370 Mpa 
Beton  : Fc 30 Mpa 
 
Geometrik base plate : 
Ukuran Profil baja : 150 x 150 mm 
Pedestal beton  : 400 x 400 mm 
 
 
Dalam perhitungan gaya yang terjadi digunakan program bantu SAP2000, dan didapatkan 
gaya yag terjadi adalah : 
Pu  : 20708,2 kg 
Mu : 1296,75 kg.m 
 
A ped : 400 x 400 = 160000 mm2  
A col : 150 x 150 = 22500 mm2 
 
 : 0,6 






= 13534,7 𝑚𝑚2 
Pakai base plate ukuran 150 x 160 = 24000 mm2 
A2  : 400 x 400 = 160000 mm2 
 
Verifikasi kekuatan Beton 
∅𝑐 𝑃𝑝 =  ∅𝑐 0,85 𝑓𝑐 𝐴1√
𝐴2
𝐴1
 =  0,6 0,85 30 24000√
160000
24000
 = 948,106𝑁  
Pu = 207,082 N < 948,106 N , (Terpenuhi) 
 
Menghitung Ketebalan Baseplate 






















𝑋 =  
4 𝑑 𝑏𝑓  𝑃𝑢
(𝑑+𝑏𝑓)2 ∅𝑐 𝑃𝑝
=  
4 160 150  207082
(150+160)2 948106
= 0,2  






= 0,5   
 n’= 0,5 x 39 = 19,5 mm 
 
l = max(m,n,  n’) = max(4 , 35 , 19,5) = 35 mm 
 





150 𝑥 160 
= 8,62 N/mm2 






= 6,99 mm 
Pakai tebal base plate 1 cm 
 
7.1.2 Perencanaan Baseplate Kolom 40 x 40 
Perencanaan base plate kolom 25 x 25, digunakan profil baja 200 x 200 x sebagai material 
baja dalam struktur komposit. Material yang digunakan : 
Profil Baja  : Fy : 240 Mpa 
     Fu : 370 Mpa 
Base Plate : Fy : 240 Mpa 
     Fu : 370 Mpa 
Beton  : Fc 30 Mpa 
 
Geometrik base plate : 
Ukuran Profil baja : 200 x 200 mm 
Pedestal beton  : 400 x 400 mm 
 
 
Dalam perhitungan gaya yang terjadi digunakan program bantu SAP2000, dan didapatkan 
gaya yag terjadi adalah : 
Pu  : 75722,9 kg 
Mu : 6653,54 kg-m 
 
A ped : 400 x 400 = 160000 mm2  
A col : 200 x 200 = 40000 mm2 
 
 : 0,6 






= 49492,1 𝑚𝑚2 
Pakai base plate ukuran 260 x 260 = 67600 mm2 
A2  : 400 x 400 = 160000 mm2 
 
Verifikasi kekuatan Beton 
∅𝑐 𝑃𝑝 =  ∅𝑐 0,85 𝑓𝑐 𝐴1√
𝐴2
𝐴1
 =  0,6 0,85 30 67600√
160000
67600
 = 1591200 𝑁  
Pu = 757229 N < 1591200 N , (Terpenuhi) 
 
Menghitung Ketebalan Baseplate 






















𝑋 =  
4 𝑑 𝑏𝑓  𝑃𝑢
(𝑑+𝑏𝑓)2 ∅𝑐 𝑃𝑝
=  
4 200 200  757229
(200+200)2 2203200
= 0,34  






= 0,64   
 n’= 0,64 x 50 = 32 mm 
 
l = max(m,n,  n’) = max(85,100 , 50) = 50 mm 
 





260 𝑥 260 
= 11,2 N/mm2 






= 11,38 mm 
Pakai tebal base plate 1,5 cm 
 
 
7.2 Sambungan Antar Balok 
7.2.1 Antar Balok WF 150 75 5 7 dengan Balok WF 150 75 5 7 
Profil BJ 37 
Syarat tebal Las = 6 mm 
 
Sambungan Baut 
Diameter Baut : 12 mm 
Lubang Baut,bor : 12 mm + 1,5 mm = 13,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,2 𝑐𝑚)2 = 1,13 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 1,13 𝑐𝑚2= 3876 kg 
Tumpu : 
Lc  = 2,3 – ½ 1,2 = 1,7 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 d t Fu 
  = 1,2 x 1,7 x 0,5 x 3700 < 2,4 x 1,2 x 0,5 x 3700 
  = 3774 kg < 5328 kg , diambil kuat Tumpu = 3774 kg 
Ru  = 0,75 x 3774 = 2830  kg (menentukan) 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x (0,75 x 1,13)cm2 = 3940 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 2830  kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 291 kg < Rn = 2830  kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 1060,28 kg.m = 1060280 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
1060280 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 70 𝑚𝑚
2(352+702)
= 6058 kg < Ru (Tarik)=3940 kg 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
257,52 < 6200 
  . = 7594 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x F’nt x Ab = 0,75 x 6200 x 1,13 = 5254 kg 
Tu maks = 6058 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Sambungan Las Plat Siku 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 5 = 2,65 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 7 = 7,42 𝑚𝑚, Las di sayap 
 






= 0,73 cm 












= 298 − 10,35 =
287,65 cm4 x2 = 575,3 cm4  
Sx = Ip / Ymax = 575,3/5,8 = 99,19 cm3 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 2x(2x3,75 + 11,6) = 38,2 cm2 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 













= 1068 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,48 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,68 cm < A eff badan 
 
Pakai a las = 7 mm 
  
7.2.2 Antar Balok 300 150 9 13 dengan Balok 500 200 10 16 
Profil BJ 37 
Syarat tebal Las = 6 mm 
 
Sambungan Baut 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2,01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2,01 𝑐𝑚2= 6889,3 kg (Menentukan) 
Tumpu : 
Lc  = 4 – ½ 1,6 = 3,2 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 d t Fu 
  = 1,2 x 3,2 x 0,9 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 0,9 x 3700 
  = 12787 kg < 12787 kg , diambil kuat Tumpu = 12787 kg 
Ru  = 0,75 x 12787 = 9590  kg  
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x (0,75 x 2,01)cm2 = 7009 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 6889,3  kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 775 kg < Rn = 6889,3  kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 5308 kg.m = 5308000 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
5308000 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 120 𝑚𝑚
2(402+802+1202)
= 14410 kg < Ru (Tarik)=7009 kg 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
385 < 6200 
  . = 7363 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x F’nt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9346 kg 
Tu maks = 14410 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Sambungan Las Plat Siku 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 4,78 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 13 = 13,78 𝑚𝑚, Las di sayap 
 






=  4,5cm 












= 5916 − 1012 = 4904 cm4 x2 
= 9808 cm4  
Sx = Ip / Ymax = 9808/10 = 980,8 cm3 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 2x(2x15 + 20) = 100 cm2 
momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 













= 541,2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,24 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,347 cm < A eff badan 
 
Pakai a las = 5 mm 
  
7.3 Sambungan balok Kolom 
7.3.1 Balok 150 75 5 7 dan Kolom 25 x 25 
Profil Kolom : 150 150  7 10 
Profil Balok : 150 75 5 7  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2.01 𝑐𝑚2= 6889,3 kg 
Tumpu : 
Lc  = 4,5 cm – ½ 1,6 = 3,7 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 d t Fu 
  = 1,2 x 3,7 x 0,5 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 0,5 x 3700 
  = 8214 kg < 7104 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 7104 = 5328  kg (menentukan) 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x (0,75x2,01) cm2 = 7009,8 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 5328 kg  kg 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 437,5 kg < Ru = 5328  kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 1060,28 kg.m = 1060280 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
1060280 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 80 𝑚𝑚
2(802)
= 6626,75 kg < Ru (Tarik)=7009,8 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
217,6 < 6200 
  . = 7666,4 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 6626,75 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Kontrol Las Pada Plat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 5 = 2,65 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 7 = 7,42 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 0,5 cm 
Awe = 0,5x(2 x (13 + 7,5) = 20,5 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 133 + 1𝑥 7,5 𝑥  7,52] = 1209 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 1209 / 7,5 = 161,32 cm3 
 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 













= 657,25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,29 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,42 cm < A eff badan 
 















Sambungan Pada Web Kolom  
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 5 = 2,65 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 7 = 7,42 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 0,5 cm 
Awe = 0,5x(2 x (13 + 7,5) = 20,5 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 133 + 1𝑥 7,5 𝑥  7,52] = 1209 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 1209 / 7,5 = 161,32 cm3 
 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 













= 657,25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,29 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,42 cm < A eff badan 
 





















7.3.2 Balok 150 75 5 7 dan Kolom 40 x 40  
Profil Kolom : 200 200 10 16 
Profil Balok : 150 75 5 7  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2.01 𝑐𝑚2= 6891.4 kg 
Tumpu : 
Lc  = 4,5 cm – ½ 1,6 = 3,7 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 3,7 x 0,5 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 0,5 x 3700 
  = 8214 kg < 7104 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 7104 = 5328 kg (menentukan) 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 1.51 cm2 = 7009,8 kg 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 5328 kg 
Pendekatan titik putar 







= 437,5 kg < Ru = 5328 kg  kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 1060,28 kg.m = 1060280 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
1060280 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 80 𝑚𝑚
2(802)
= 6626,75 kg < Ru (Tarik)=7009,8 kg 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
217,6 < 6200 
  . = 7666,4 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 6626,75 kg < 9349,38  kg (OK) 
Kontrol Las  
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 5 = 2,65 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 7 = 7,42 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 0,5 cm 
Awe = 0,5x(2 x (13 + 7,5) = 20,5 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 133 + 1𝑥 7,5 𝑥  7,52] = 1209 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 1209 / 7,5 = 161,32 cm3 
 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 













= 657,25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,29 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,42 cm < A eff badan 
 

















Sambungan pada web kolom 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 5 = 2,65 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 7 = 7,42 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 0,5 cm 
Awe = 0,5x(2 x (13 + 7,5) = 20,5 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 133 + 1𝑥 7,5 𝑥  7,52] = 1209 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 1209 / 7,5 = 161,32 cm3 
 
Momen maksimum yang terjadi adalah 1060.28 Kg.m  
Geser maksimum yang terjadi adalah 1787.61 Kg 
 













= 657,25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,29 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,42 cm < A eff badan 
 












7.3.3 Balok 500 200 10 16 dan Kolom 40 x 40 
Profil Kolom : 200 200 10 16 
Profil Balok : 500 200 10 16  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 22 mm 
Lubang Baut,bor : 22 mm + 1,5 mm = 23,5 mm 
lc = jarak baut terluar-diameter/2 = 110 mm – 23,5/2 mm = 98,25 mm 
Mutu Baut A325 
 




(2,2 𝑐𝑚)2 = 3.8 𝑐𝑚2 
Abn = 0,75 x Ab = 0,75 x 3.8 𝑐𝑚2 = 2.851 c𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 3.8 𝑐𝑚2= 13029 kg (menentukan) 
Tumpu : 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 9,825 x 1,0 x 3700 < 2,4 x 2,2 x 1,0 x 3700 
  = 43623 kg < 19536 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 19536 = 14652 kg 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 2.851 cm2 = 13257,1 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 13029 kg 
Pendekatan titik putar : 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 34151.58 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 28129.66 Kg 
 







= 2350 kg < Ru = 13029 kg (OK) 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 34151,5791 kg.m = 34151579,1 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
34151579,1 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 600 𝑚𝑚
2(1202+2502+3702+4902+6202)
= 12591,6 kg < Ru (Tarik)= 13257,1 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑢𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
618,21 < 6200 
  = 6941,73 kg < 6200 kg (maka yang dipakai Fnt = 6200 kg) 
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 3,8 = 19790,84 kg 
Tu maks = 13257,1 kg < 19790,84 kg (OK) 
 
Kontrol Las Pelat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 10 = 5,3 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 16 = 17 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (45 + 2x 20) = 170 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 453 +
1
12
𝑥1𝑥303 + 1𝑥 20 𝑥  252 + 1𝑥20𝑥402] = 108687 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 108687 / 40 =2717 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 34151.58 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 28129.66 Kg 
 













= 1256 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,57 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,8 cm < A eff badan 























7.3.4 Balok 300 150 9 13 dan Kolom 40 x 40 
Profil Kolom : 200 200  10 16 
Profil Balok : 300 150 9 13  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2.01 𝑐𝑚2= 6891.4 kg 
Tumpu : 
Lc  = 7 cm – ½ 1,6 = 6,2 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 6,2 x 1,3 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 1,3 x 3700 
  = 35786 kg < 18470 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 18470 = 13852  kg 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 1.51 cm2 = 7021.5 kg 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 6891.4 kg 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 1020,8 kg < Ru = 6891 kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 5308,13 kg.m = 5308130 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
5308130 mm 𝑥 280 𝑚𝑚
2(1002+1902+2802)
= 5969 kg < Ru (Tarik)=7021 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
507,72 < 6200 
  . = 7141.584 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 5969 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Kontrol Las Pelat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 4,78 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 13 = 13,8 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (27 + 15) = 84 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 273 + 1𝑥 15 𝑥  152] = 10030,5 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 10030,5 / 15 =668 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 













= 795 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,36 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,5 cm < A eff badan 



















Sambungan pada web kolom 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 4,78 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 13 = 13,8 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (27 + 15) = 84 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 273 + 1𝑥 15 𝑥  152] = 10030,5 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 10030,5 / 15 =668 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 













= 795 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,36 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,5 cm < A eff badan 








7.3.5 Balok 300 150 9 13 dan Kolom 25 x 25 
Profil Kolom : 150 150  7 10 
Profil Balok : 300 150 9 13  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2.01 𝑐𝑚2= 6891.4 kg 
Tumpu : 
Lc  = 7 cm – ½ 1,6 = 6,2 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 6,2 x 1,0 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 1,0 x 3700 
  = 27528 kg < 14208 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 14208 = 10656  kg 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 1.51 cm2 = 7021.5 kg 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 6891.4 kg 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 1020,8 kg < Ru = 6891 kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 5308,13 kg.m = 5308130 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
5308130 mm 𝑥 280 𝑚𝑚
2(1002+1902+2802)
= 5969 kg < Ru (Tarik)=7021 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
507,72 < 6200 
  . = 7141.584 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 5969 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
 
Kontrol Las Pelat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 4,78 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 13 = 13,8 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (27 + 15) = 84 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 273 + 1𝑥 15 𝑥  152] = 10030,5 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 10030,5 / 15 =668 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 













= 795 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,36 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,5 cm < A eff badan 




























Sambungan pada web kolom 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 4,78 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 13 = 13,8 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (27 + 15) = 84 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 273 + 1𝑥 15 𝑥  152] = 10030,5 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 10030,5 / 15 =668 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah = 5308.13 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah = 6125.29 Kg 
 













= 795 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,36 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,5 cm < A eff badan 








7.3.6 Balok 250 125 6 9 dan Kolom 40 x 40  
Profil Kolom : 200 200 10 16 
Profil Balok : 250 125 6 9  
 
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 
Ru =  Fnv Ab = 0,75 x 4570 kg/𝑐𝑚2 x 2.01 𝑐𝑚2= 6891.4 kg (menentukan) 
 
Tumpu : 
Lc  = 7cm – ½ 1,6 = 6,2 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 6,2 x 0,9 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 0,9 x 3700 
  = 24775 kg < 12787 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 12787 = 9590,4 kg 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 1.51 cm2 = 7021 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 6891.4 kg 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 543 kg < Ru = 6891,4 kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 2179,441 kg.m = 2179441 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
2179441 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 130 𝑚𝑚
2(652+1302)
= 6705,97 kg < Ru (Tarik)=7012,1 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
270,1 < 6200 
  = 7571,4 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 6705,97 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Kontrol Las Pelat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 6 = 3,2 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 9,54 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (22 + 12,5) = 69 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 223 + 1𝑥 12,5 𝑥  12,52] = 5680 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 5680 / 12,5 = 454 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 













= 480𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,21 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,3 cm < A eff badan 
Pakai Las = 0,5 cm 








         
 
  
Sambungan Pada Web Kolom  
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 6 = 3,2 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 9,54 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (22 + 12,5) = 69 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 223 + 1𝑥 12,5 𝑥  12,52] = 5680 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 5680 / 12,5 = 454 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 













= 480𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,21 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,3 cm < A eff badan 
Pakai Las = 0,5 cm 







7.3.7 Balok 250 125 6 9 dan Kolom 25 x 25 
Profil Kolom : 150 150 7 10 
Profil Balok : 250 125 6 9  
Sambungan pada Flange kolom 
Diameter Baut : 16 mm 
Lubang Baut,bor : 16 mm + 1,5 mm = 17,5 mm 
Mutu Baut A325 
 




(1,6 𝑐𝑚)2 = 2.01 𝑐𝑚2 
 
Geser : 




Lc  = 7cm – ½ 1,6 = 6,2 cm 
Rn  =  lc t fu < 2,4 dt Fu 
  = 1,2 x 6,2 x 0,9 x 3700 < 2,4 x 1,6 x 0,9 x 3700 
  = 24775 kg < 12787 kg (OK) 
Ru  = 0,75 x 12787 = 9590,4 kg 
 
Tarik : 
Ru  =  Fnt Abn 
  = 0,75 x 6200 x 1.51 cm2 = 7021 kg 
 
Dari control geser,tumpu, dan tarik. Nominal geser yang menentukan, Rn = 6891.4 kg 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 
Pendekatan titik putar 







= 543 kg < Ru = 6891,4 kg 
- Akibat momen lentur , Mu dari SAP = 2179,441 kg.m = 2179441 kg.mm 
𝑇𝑢 max =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑑 𝑚𝑎𝑥
∑ 𝑑2
=  
2179441 𝑘𝑔.𝑚𝑚 𝑥 130 𝑚𝑚
2(652+1302)
= 6705,97 kg < Ru (Tarik)=7012,1 kg 
 










< 0,75 𝑥 4570 = 3427,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
F’nt = 1,3 𝐹𝑛𝑡 − 
𝐹𝑛𝑡
∅ 𝐹𝑛𝑣
𝑓𝑟𝑣 < 𝐹𝑛𝑡 
  = 1,3 6200 − 
6200
0,75 𝑥 4570
270,1 < 6200 
  = 7571,4 kg < 6200 kg maka dipakai fnt = 6200 kg  
Ru  = t x Fnt x Ab = 0,75 x 6200 x 2,01 = 9349,38 kg 
Tu maks = 6705,97 kg < 9349,38  kg (OK) 
 
Kontrol Las Pelat Sambung 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 6 = 3,2 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 9,54 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (22 + 12,5) = 69 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 223 + 1𝑥 12,5 𝑥  12,52] = 5680 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 5680 / 12,5 = 454 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 













= 480𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,21 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,3 cm < A eff badan 





























        
  
Sambungan Pada Web Kolom  
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 1 = 0,707 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑤 =  0,707 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 6 = 3,2 𝑚𝑚 , Las di badan 
𝑎 𝑒𝑓𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠 2 = 1,41 
𝑓𝑢
𝑓𝑒70 𝑥𝑥
𝑥 𝑡𝑓 = 1,41 
3700
70 𝑥 70,3
𝑥 9 = 9,54 𝑚𝑚, Las di sayap 
 
Dipakai te = 1 cm 
Awe = 1x(2 x (22 + 12,5) = 69 cm2 
 
IP  =2 [
1
12
𝑥1 𝑥 223 + 1𝑥 12,5 𝑥  12,52] = 5680 cm4 
Sx  = Ix / Ymax = 5680 / 12,5 = 454 cm3 
 
Didapatkan momen maksimum yang terjadi adalah     = 2179,441 Kg.m  
Dan geser maksimum yang terjadi adalah  = 3258,77 Kg 
 













= 480𝑘𝑔/𝑐𝑚2  







0,75 𝑥 0,6 𝑥 70 𝑥 70,3
= 0,21 𝑐𝑚  
A perlu = te / 0,707 = 0,3 cm < A eff badan 

































































































































































































































































































































































































































































POTONGAN A (A-302 1)
1
1 : 100
POTONGAN B (A-302 2)
2
1 : 100

























































































































































































































































































































































































































































































































































150 75 5 7
150 75 5 7
150 75 5 7
150 75 5 7
150 75 5 7
250 125 6 9 250 125 6 9 250 125 6 9
250 125 6 9 250 125 6 9
150 75 5 7 150 75 5 7
150 75 5 7150 75 5 7
150 75 5 7 150 75 5 7
150 75 5 7 150 75 5 7










































































































































































































































































































































































































Sloof b = 40,h=40cm
Sloof b = 40,h=40cm
Sloof b = 40,h=40cm
Sloof b = 40,h=40cm
Sloof b = 40,h=40cm



























































500 200 10 16
500 200 10 16
500 200 10 16
500 200 10 16
500 200 10 16
500 200 10 16
500 200 10 16












































































































































































500 200 10 16




































500 200 10 16




































































































































































































































LONGITUDINAL , D =
16 mm
TULANGAN
TRANSVERSAL , D =
12 mm
PROFIL BAJA 200 X





ANGKUR D = 16 mm , L
= 35 cm
TULANGAN
LONGITUDINAL , D =
16 mm
TULANGAN
TRANSVERSAL , D =
12 mm
PROFIL BAJA 200 X
200 X 10 X 16
ANGKUR D = 16 mm , L
= 35 cm
GAMBAR BASE PLATE KOLOM 40 X 40
SKALA 1 : 10
GAMBAR BASE PLATE KOLOM 25 X 25
SKALA 1 : 10
15 cm
10 cm


















































Skala 1 : 2
PELAT
DETAIL Balok 150 - flange Kolom 25
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. A - A
B
B
DETAIL Balok 150 - web Kolom 25
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
A
A
Skala 1 : 2
PELAT
DETAIL Balok 150 - flange Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. A - A
B
B
DETAIL Balok 150 - web Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
DETAIL Balok 500 - Kolom 40
Skala 1 : 10
A
A
Skala 1 : 5
POT. A - A
DETAIL Balok 300 - flange Kolom 25
Skala 1 : 10
A
A
Skala 1 : 10
POT. A - A




DETAIL Balok 300 - web Kolom 25
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
A
A
DETAIL Balok 300 - flange Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. A - A




DETAIL Balok 300 - web Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
DETAIL Balok 250 - flange Kolom 25
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. A - A
A
A




DETAIL Balok 250 - web Kolom 25
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
A
A
Skala 1 : 2
PELAT 
DETAIL Balok 250 - flange Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. A - A
B
B
DETAIL Balok 250 - web Kolom 40
Skala 1 : 10
Skala 1 : 10
POT. B - B
